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 -:قادر عمى الطالب يكونهذا الباب  في نهاية

 طاقة الرياح والعوامل المؤثرة عميها.عمى تعرف ال -

 .التعرف عمى مميزات وعيوب طاقة الرياح -

 .التعرف عمى انواع الرياح وكيفية التنبؤ بها -

 .س سرعة واتجاه الرياحالطرق المختمفة لقياالتعرف عمى  -

 .اساسيات حسابات طاقة الرياحالتعرف عمى  -

 التعرف عمى الانواع المختمفة لتوربينات الرياح. -
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 رياحطاقة ال

 Wind Energy 
 مقدمة:

تعتبر الرٌاح إحدى مصادر الطاقة المتجددة المعروفة منذ القدم وتعتبر من 

اهتمام ودراسة الكثٌر من الخبراء أهم مصادر الطاقة المتجددة التً أصبحت محل 

والباحثٌن فً مجال الطاقة ونظرا لما ٌعانٌه العالم من نقص مستمر فً مصادر 

الطاقة التقلٌدٌة مثل الفحم والبترول....وغٌرها وكذلك ارتفاع أسعارها توجهت 

الأبحاث والدراسات نحو كٌفٌة استغلال  طاقة الرٌاح كأحد المصادر المتجددة فً 

الطاقة لاستخدامها فً العدٌد من المجالات  منها : إنتاج الطاقة الكهربائٌة  و تولٌد 

 استخدامها فً ضخ المٌاه والتدفئة........وغٌرها من التطبٌقات.

وتتمٌز مقارنة بالطاقة الشمسٌة بانخفاض تكلفتها وعدم انقطاعها بتعاقب اللٌل   -

اح بسرعات عالٌة على والنهار خاصة فى المناطق التى تتوافر فٌها الرٌ

ومن ناحٌة أخري نجد أن الطاقة المتولدة من الرٌاح طاقة نظٌفة  مدار الٌوم 

 .لا تسبب أضرار للبٌئة

حسب الإحصائٌات تقدر قٌمة الطاقة الكهربائٌة العالمٌة المنتجة من مصادر   -

 الطاقة المتجددة ما ٌعادل ثلاثة فً المائة فقط من مجموع الطاقة المنتجة فً

 العالم وتساهم فً هذه النسبة المحطات الهوائٌة بالقسم الأكبر.

ان الدراسات أثبتت بان استخدام ثلاثة فً المائة من طاقة الرٌاح المتوفرة  -

 ضعف ما ٌحتاج إلٌه عالمنا حالٌا من استهلاك للطاقة. 02ٌكفً ما ٌعادل 

رض ٌتحول % من إجمال الطاقة الشمسٌة التى تسقط على سطح الأ0حوالى  -

 .إلى طاقة رٌاح فى الغلاف الجوى

% من احتٌاجات من الطاقة فى القرن الواحد 02طاقة الرٌاح تمدنا بحوالى  -

 .والعشرٌن

 5من سطح الأرض تحتوى على طاقة مقدارها  80mالرٌاح على ارتفاع   -

 .أضعاف الطاقة التى نعرفها
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 طـــاقح اىرياح في ٍصـــر:

تتمٌز مصر بالعدٌد من المناطق ذات سرعات الرٌاح العالٌة، ومن أهم 

هذه المناطق تلك الواقعة علً ساحل البحر الأحمر وخلٌج السوٌس مثل الزعفرانة 

وخلٌج الزٌت، وبصفة عامة تكون سرعات الرٌاح فً شهور الصٌف أعلً منها 

المناطق، وٌصل المتوسط السنوي لسرعة الرٌاح  فً شهور الشتاء فً تلك

 0205متر، فً حٌن أنها تصل إلً  05متر/ثانٌة علً ارتفاع  9بالزعفرانة حوالً 

متر/ثانٌة فً خلٌج الزٌت عند نفس الارتفاع. ونظرا لتمتع مصر بالعدٌد من 

المناطق ذات سرعات الرٌاح العالٌة ساهمت العدٌد من الجهات الدولٌة مع مصر 

فً إنشاء مشروعات رٌاح لتولٌد الكهرباء وربطها علً الشبكة، وقد بلغت القدرة 

مٌجاوات فً حٌن توجد ثلاث مشروعات أخري قٌد التنفٌذ  032المركبة الإجمالٌة 

مٌجاوات، وتمثل نسبة مشاركة الرٌاح من إجمالً  302تبلغ قدرتها الإجمالٌة 

لمتوقع الوصول بإجمالً طاقة ، ومن ا0227% فً ٌولٌو 000القدرات المركبة 

% من 3لتمثل مشاركتها حوالً  0202مٌجاوات بحلول عام  852الرٌاح إلً 

% من الطاقة الكهربٌة 00إجمالً القدرات المركبة فً ذلك الوقت، ولتبلغ نحو 

 . 0202المولدة عام 

 تؼريف اىـــرياح :

خرى فوق الرٌاح هى تٌارات هوائٌة تتحرك أفقٌاً مندفعة من جهة إلى أ

الأرضٌة  وٌتحرك الهواء نتٌجة للتسخٌن غٌر المتساوى للشمس على  سطح الكرة

الكرة الأرضٌة فٌنتج من ذلك  مناطق مختلفة فى درجة حرارتها وبالتالى وجود 

الموجود فوق  مناطق ذات ضغط مرتفع بجوار مناطق ذات ضغط منخفض فالهواء

الهواء الموجود فوق مناطق  مناطق الضغط المرتفع ٌكون ثقٌل الوزن بٌنما

منطقة  الضغط المنخفض ٌكون خفٌف الوزن لذلك ٌتحرك الهواء الثقٌل الوزن من

 الضغط المرتفع نحو منطقة الضغط المنخفض لٌملأها حتى ٌتساوى الضغط فً

 المنطقتٌن .

وطاقة الرٌاح هى استخدام الرٌاح كمصدر للطاقة حٌث أن نظم الرٌاح 

مٌكانٌكٌة او كهربٌة حتى ٌمكن  لحركٌة للرٌاح الى طاقةتقوم بتحوٌل الطاقة ا

 .الإستفادة منها فى الحٌاة العملٌة
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 ميف تت٘ىذ اىطاقح ٍِ اىرياح؟

حٌث تقوم  (0-3)شكل  تتولد الطاقة من الرٌاح بواسطة توربٌنات الرٌاح

توربٌنات الهواء بتحوٌل الطاقة الحركٌة فى الرٌاح  بواسطة رٌش الدوار والتى 

ر كلما سرى الهواء علٌهم أو اصطدام بهم وتقوم الرٌش بتحوٌل الطاقة تدو

الحركٌة للرٌاح إلى طاقة مٌكانٌكٌة حٌث ٌتصل الدوار بعمود والعزم الناتج على 

 العمود بسبب دوران الرٌش ٌقوم بالعمل المٌكانٌكى أو بتولٌد الكهرباء.

 

 (: توربٌنة رٌاح0-3شكل )

 : العوامل المؤثرة فى الرياح

سبق أن أشرنا إلى الاختلاف فى الضغط ودوران سطح الكرة الأرضٌة 

إلا أن هناك عوامل أخرى تؤثر فى الرٌاح وتغٌراتها عند سطح الأرض. منها 

عاملان هما خشونة السطح والتضارٌس مع التسخٌن غٌر المتساوى لسطح 

ت الأرض بواسطة الشمس تجبر الهواء على تغٌٌر الاتجاه والسرٌان بسرعا

 متفاوتة بدرجة كبٌرة جداً .
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 : تأحير اىتضاريص ػيى اىرياح

للتضارٌس تأثٌر رئٌسى على سرعة واتجاه الرٌاح حٌث أن الرٌاح تسرى 

فى الأماكن الأقل مقاومة. وٌوضح أمثلة لتأثٌر التضارٌس على الرٌاح. لاحظ أن 

ة أن شكل المنحدر ٌحدد مقدار وموقع دوامات الهواء وهى تتغٌر بدرجة كبٌر

السرعة أٌضاً تتأثر بطبٌعة طبوغرافٌا المنطقة مثل وجود المنحدرات. كما أن 

 الرٌاح أٌضاً تتأثر بوجود المسطحات المائٌة.

 : تأحير خشّ٘ح اىططخ

خشونة السطح هو مصطلح ٌصف منطقة معٌنة تؤثر على الرٌاح ، 

د سرعة الاحتكاك بٌن الهواء وسطح الأرض ٌسبب تقلٌل سرعة الرٌاح حٌث تزدا

الرٌاح كلما ارتفعنا إلى أعلى سطح الأرض. كما أن تأثٌر خشونة السطح  

بالإضافة إلى الدوامات التى  تحدث كنتٌجة لمصدات الرٌاح الطبٌعٌة كالأشجار 

فإن المصدات التى ٌصنعها الإنسان تؤثر أٌضاً على الوحدات صغٌرة الحجم لتولٌد 

 الطاقة من الرٌاح.

 ّح اىططخ:اىَؼاٍو اىط٘ىى ىخش٘

نظراً لأن وحدات تولٌد القدرة بالرٌاح تستغل فقط الرٌاح قرب سطح 

الأرض فإن تأثٌر السطح لابد أن ٌؤخذ فى الاعتبار. والرٌاح الناتجة عن دوران 

الأرض كنتٌجة لانحدار الضغط تقل سرعتها بسبب ما ٌعترضها من عوائق مثل 

السطح بما ٌسمى بالمعامل المنازل والأشجار ..... الخ. وٌمكن وصف طبٌعة 

وٌعرف على أنه الارتفاع الذى  (Roughness-length)الطولى لخشونة السطح 

 (.0-3تكون عنده قٌم هذا المعامل عند تضارٌس مختلفة كما فى جدول )
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 (: المعامل الطولى لخشونة السطح0-3جدول )

نوع 

 التضارٌس أو السطح

 المعامل الطولى

 لخشونة السطح 

 لسطحوصف ا

 إعالى البحار م sea 202220البحر 

 سطح الحمأه م smooth 20225ناعم 

 مكشوف، عرٌض م open 2023مكشوف 

 roughمكشوف وعر 

– open 

الارض الزراعٌة ذات نمو  م 200

 خضر طوٌل

الموقف المحاطة بالاشجار  م rough 2005وعر 

 والشجٌرات

 veryوعر جدا 

rough  

ة بالاشجار المواقف المحاط م 205

 والشجٌرات

 القرى والغابات closed 0مسدودة 

 cityمراكز المدن 

centers 

 مراكز المدن الكبٌرة 0

 

 : ٍفإيٌ أضاضيح

، ٌنقسم المولد إلً Synchronous Generator"اىَ٘ىذ اىتساٍْى :" -

ٌتكون من عدد من الأقطاب المغناطٌسٌة والآخر   "Stator"جزئٌن أحدهما ثابت

 ، وٌطلق علً المولد لفظة تزامنً بسبب أن"Rotor"دوار 

الجزء الدوار فً المولد ٌدور بسرعة ثابتة تتزامن مع سرعة دوران 

 المجال المغناطٌسً، علما بأن سرعة الدوران تتحدد بعدد الأقطاب فً المولد.

ٌعتبر المولد  ،"Asynchronous Generator"اىَ٘ىذ اىلاتساٍْى :  -

من المولدات الأكثر  "Induction Generator"لد الحثً اللاتزامنى أو المو
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استخداما فً توربٌنات الرٌاح وٌكاد ٌكون استخدامه فً الحٌاة العملٌة قاصرا 

علٌها، ولعل الشًء الهام أن هذا المولد قد صمم فً الأصل كموتور لذا فهو 

ء فً ٌنشأ عنها مجال مغناطٌسً عند تزوٌدها بالكهربا "Coils"ٌستخدم ملفات 

بداٌة عمل المولد وذلك بدلا من الأقطاب المغناطٌسٌة المستخدمة فً المولد 

 التزامنً، كما ٌتمٌز برخص سعره مقارنة بالمولد التزامنى.

وعادة ما تستخدم التوربٌنات مولدات تعتمد علً أربع أو ست ملفات، 

ته حٌث أن وٌرجع هذا إلً أن السرعة العالٌة فً الدوران تقلل حجم المولد وتكلف

عدد الأقطاب ٌتناسب تناسبا عكسٌا مع سرعة الدوران التً ٌبدأ عندها تولٌد الطاقة 

 الكهربٌة.

 ميفيح ػَو اىَ٘ىذ :

توصل التوربٌنة من خلال عامود الدوران المركزي مع مولد ٌحتوي علً 

مجال مغناطٌسً كبٌر وبدوران التوربٌنة ٌدور العامود المركزي فٌقطع الملف 

أي أن المولد ٌحول الطاقة المٌكانٌكٌة  المغناطٌسً فنحصل علً كهرباء،المجال 

إلً طاقة كهربٌة من خلال إدارة ملف فً وجود مجال مغناطٌسً، كما فً شكل 

(3-0.) 

 

 (: رسم توضٌحى للتوربٌنة والمولد0-3شكل )
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كة لإدارة الملف ٌمكننا استخدام الرٌاح أو المٌاه دوللحصول علً طاقة حر

قطة من الشلالات أو بخار ٌنتج من تسخٌن المٌاه بالفحم أو البترول أو الغاز السا

الطبٌعً، فكل هذه المصادر تقوم بتولٌد الطاقة اللازمة لإدارة الملف بٌن قطبً 

  مغناطٌس لتتولد الكهرباء.

: تعبر مساحة سطح الدوران عن "Swept Area" ٍطادح ضطخ اىذٗراُ -1

فكلما   –لرٌش والتً تتحدد بطول الرٌشة المساحة الناشئة عن دوران ا

زادت أطوال الرٌش كلما زادت مساحة سطح الدوران، وبالتالً حجم 

الهواء الذي ٌضرب مستوي الدوران، وٌطلق أٌضا علً مساحة سطح 

 الدوران قطر التوربٌنة.

هً النسبة بٌن :"Tip-Speed Ratio"ّطثح ضرػــح ضِ اىريشح  -2

ح، ا" وسرعة الرTip Bladeٌسن الرٌشة السرعة عند نهاٌة الرٌشة "

 .82 – 62والتً تزٌد كلما زاد طول الرٌشة، وتتحدد حدودها المثلً بٌن 

 Constant Speed Wind" ت٘رتيْاخ اىطرػح اىخاتتح -3

Turbines": تعتمد هذه التوربٌنات علً ثبات سرعة دوران رٌش

ت فً الدقٌقة(، التوربٌنة وبالتالً الجزء الدوار فً المولد )أي عدد اللفا

لذا ٌكون  -السابق الإشارة إلٌه–وتستخدم هذه التوربٌنات المولد الحثً 

 خرج التٌار من المولد ذو تردد ثابت.

 Variable Speed Wind"ت٘رتيْاخ اىطرػح اىَتغيرج  -4

Turbines":  تعتمد هذه التوربٌنات علً تغٌر سرعة دوران رٌش

مولد، مما ٌؤدي إلً اختلاف خرج التوربٌنة وبالتالً الجزء الدوار فً ال

المولد، وتستخدم هذه التوربٌنات المولد التزامنى ولا تحتاج إلً صندوق 

سرعات مما ٌؤدي إلً زٌادة حجم المولدات التزامنٌة مقارنة بالمولدات 

اللاتزامنٌة، وٌتطلب ربط هذه التوربٌنات علً الشبكة الكهربٌة ضبط تردد 

 Power"استخدام إلٌكترونات القوي التٌار الناتج منها، وذلك ب

Electronics"  ًوهً مجموعة من الوحدات الإلٌكترونٌة التً تتحكم ف

التٌار الكهربً لٌخرج بالتردد المطلوب، كما ٌمكنها العمل بشكل جٌد عن 

أي  "Standalone Units"توربٌنات السرعة الثابتة كوحدات منفصلة 

 .تعمل كما لو كانت محطة كهرباء مستقلة
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هً مجموعة من توربٌنات : "Wind Farms/Parks"ٍسارع اىرياح  -5

الرٌاح المتواجدة فً مكان واحد ٌتم توصٌلها سوٌا لتولٌد الطاقة الكهربٌة 

التً تنقل عبر خطوط النقل والتوزٌع للمستهلكٌن. ونظرا للتأثٌر المهم 

اخل لسرعة الرٌاح علً الطاقة المولدة فإن بعضا من مزارع الرٌاح تقام د

" حٌث Off-Shore Wind Farmsالمٌاه وٌطلق علٌها المزارع البحرٌة "

 ترتفع سرعات الرٌاح عنها فً الٌابسة

بعض المشروعات الرٌادٌة علً مستوي العالم، أما تلكك التكً تقكام  وتوجد

" مثكل تلكك On-Shore Wind Farmsعلكً الٌابسكة فتسكمً المكزارع الشكاطئٌة"

بالبحر الأحمر والتً تضم العدٌد مكن مكزارع الرٌكاح،  الموجودة بمنطقة الزعفرانة

وعلً الرغم من ارتفاع تكلفة المزارع البحرٌة وصعوبة تركٌبها وصٌانتها مقارنة 

بككالمزارع الشككاطئٌة، إلا أن هككذه المشككروعات ضككرورٌة مككن أجككل زٌككادة المنافسككة 

 واكتساب الخبرة والعمل فً بٌئة مشروعات المزارع البحرٌة.

 ذاً طاقح اىرياح:تط٘ر اضتخ

إن اسككتخدام الطككواحٌن الهوائٌككة ٌرجعنككا إلككى مككا قبككل المككٌلاد. ففككً القككرن 

وانتقلكت  المٌلادي استخدمت المطاحن  الهوائٌة للمكرة الأولكى لكدى العكرب السادس

الثامن عشر.  فً القرن التاسع إلى أوروبا. استمر هذا الاستخدام واسعا حتى القرن

ميدلجرندن البحرية الواقعة رياح : مزرعة (3-3)شكل (: جانب من مزرعة الرياح بالزعفرانة2-3كـل )ش
 كوبنهاجن ميناء خارج
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رٌحٌكة ذات مكردود  الأسس الفنٌة لعنفكه BETZ لألمانًقدم العالم ا 0902فً عام 

أول  HUETTER عككال وفككً الخمسككٌنات مككن هككذا القككرن أدخككل العككالم الألمككانً

 .محطة طاقة هوائٌة

  اعزخذَذ غبقخ ايشٞبػ َٓز آلاف ايغّٟٓ فٝ دفع ايغفّ ايشرشايٟخ يًرٝ عر ؼ

ةيررٝ  ايجؾررشو ٘فررٝ ةداسح غررٙاؽّٟ ايٗررٙالو٘غؾّ ايبرر و ٘ايؾجررٙة وثبلاظرربفٕ

 ظخ ايُٟبٔ ايغٙفٟخ َّ ا٠ثبس.

  َّع ْٗبٞخ ايكشِ ايزبعع يشرش ٘ثذاٞرخ ايكرشِ اييشرشّٞ نربِ ٖٓربل ايُ ٞرّٟ َر

 رشثٟٓبد  ايشٞبػ ايُٓزششح فٝ َيظٍ أْؾبل اييبيٍ ثبعزخذاَبد َخزًفخ.

  فررٝ ابسثيٟٓرربد َررّ ايكررشِ اييشررشّٞ أسررجؾذ َررّ ابعرربيٟت ايكذُٞررخ يزٙيٟررذ

يٙاعررع يًررٓفػ ثزهًفررخ اقررى َررّ رهًفررخ رشرربٟى رًررم ايهٗشثرربل ْزٟغررخ الاْزشرربس ا

 ايزشثٟٓبد .

   فررٝ ايغررجيٟٟٓبد نرربِ ٖٓرربل يررٙدٔ لاعررزخذاٌ غبقررخ ايشٞرربػ  يٓررذَب أدٜ ْكرر

 ايجزش٘و فٝ ايذ٘و ايبشثٟخ ةيٝ ايجؾش يّ غبقبد ثذًٞخ.

  ٜٙشٗذد رهٓٙيٙعٟب رصٟٓع رشثٟٓبد ايشٞبػ فٝ اييششّٞ يبَرب ابيٟرشح َغرز

اسرفرربج عررٙدح ٘نفرربلح ايزشثٟٓرربد و ةيررٝ عبْررت  يرربيٝ َررّ ايٓعررظ رغًررٝ فررٝ

 اْخفبض رهًفخ الإْزبط و٘ثبيزبيٝ صاد الايزُبد يًٟٗب.

  َ٘ٓز ريم ايٙقرذ عرشد ايجؾرٙس ٘ايذساعربد يزخفرٟط ايزهًفرخ ٘ثهفربلح يبيٟرخ

 ٘ايغيٝ لاْزشبسٖب ن بقخ ْظٟفخ يًجٟئخ ٘سيٟصخ.

  أُٖٗب ظخ ايُٟربٔ  ٘ايٌٟٙ رغزخذٌ غبقخ ايشٞبػ فٝ نضٟش َّ ايز جٟكبد اييًُٟخ

 ٘رٙيٟذ ايهٗشثبل.

  يكررذ ٘سررى  ر ررٙس ابثؾرربس ٘ايذساعرربد فررٝ ٖررزا ايُغرربو ةيررٝ ركررذٍٞ ؽًررٙو

٘اقزشاؽرربد  نضٟررشح َٓٗررب  يًررٝ عررجٟى ايُضرربو  َررب ٞغررُٝ ة  رشثٟٓرربد ايخررػ 

ايغررشٞع  ٖ٘ررٝ فهررشٔ َكذَررٕ َررّ غبيررت فررٝ عبَيررخ أسٞضْ٘ررب ابَشٞهٟررخ ؽٟررش 

يهٗشثبئٟرخ ْزٟغرخ يؾشنرخ ايغرٟبساد فرٝ ريزُرذ ٖرزٔ ايفهرشح يًرٝ رٙيٟرذ اي بقرخ ا

اي ررشا ايغررشٞيخ ؽٟررش رٙظررع َررشا٘ػ ثشررهى ْرربئٍ رررذاس نًُررب َررشد يررذد َررّ 

ايغٟبساد أعفى َٓٗب ونُب رذاس ثٙاع خ ايٗٙال أٞعب وفرٝ ؽربو ْغؾرذ ايفهرشح  
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ثشهى عٟذ ْغز ٟع الاعزفبدح َّ اي شا ايغشٞيخ فٝ رٙفٟش اي بقرخ ايهٗشثبئٟرخ 

رغررزخذٌ لإْرربسح  اي ررشا يررٟ  ٘ةْرربسح ةشرربسارٗب بغررشاض نضٟررشح يًررٝ ابقررى 

 ايعٙئٟخ ٘ايُش٘سٞخ.

 ٍَيساخ طاقح اىرياح: 

 َصذس َزغذد يً بقخ ْ٘ظٟف لا ٞغجت أٜ أظشاس ثٟئٟخ  - 1

يرذٌ اْك بيٗرب ثزيبقررت ايًٟرى ٘ايٓٗرربس يبسرخ فررٝ ايُٓربغف ايزررٝ رزرٙافش فٟٗررب  - 2

 ايشٞبػ ثغشيبد يبيٟخ ٘يًٝ َذاس ايٌٟٙ.

ط ايهٗشثرربل َررّ غبقررخ ايشٞرربػ قشٞجررٕ َررّ رهًفررخ ةْزبعٗررب ثبيٙعرربئى رهًفررخ ةْزررب - 3

 ايزكًٟذٞخ َضى ايٓفػ.

 يٓذ َكبسْخ رهًفزٗب ثزهًفخ اي بقخ ايشُغٟخ ٘عذ أْٗب اقى فٝ ايزهًفخ. - 4

 ُٞهّ ٘ظع ايزشثٟٓبد فٙا ايُجبْٝ . - 5

%َّ ابساظٝ ايُغزخذَخ نؾكٙو يًشٞبػ ُٞهّ اعرزخذاَٗب فرٝ 95٘عذ أِ  - 6

 ض أيشٜ  َضى ايضسايخ أ٘ ايشٜ.أغشا

 

 ػي٘ب طاقح اىرياح:

لا ُٞهّ ايزٓجؤ دائُب ثٙعٙد ايشٞربػ ؽٟرش أِ ٖٓربل ثيرط ابٞربٌ  يًرٝ َرذاس  - 1

 اييبٌ لا ٞٙعذ ثٗب ايشٞبػ أ٘ أِ عشيخ ايشٞبػ لارهفٝ يزشبٟى ايٓظبٌ.

ابساظررٝ ايُٓبعررجخ لإْشرربل َررضاسج ايشٞرربػ  دائُررب َررب رهررِٙ قررشة ايغررٙاؽى  - 2

رهررِٙ أعرريبس ابساظررٝ َشرفيررخ.أؽٟبْب رررؤصش  ٘ؽررذاد ؽصرربد غبقررخ ؽٟررش 

 ايشٞبػ يًٝ الاعزكجبو ايزًفضْٞٙٝ  فٝ ابَبنّ ايكشٞجخ.

د٘ساِ ايزشثٟٓرربد  َررّ ايُُهررّ أِ ٞهررِٙ يٗررب رررضصٟش ثصررشٜ  ٘ظٙظرربل  قررذ  - 3

ٞررضيظ ابشررخبق ايكرربغّٟٓ  ثغررٙاس ؽكررٙو ايشٞرربػ و٘يزفرربدٜ ٖررزٔ ايُشررهًخ 

 بػ فٝ َٓبغف ثيٟذٔ يّ ايغهبِ.ٞفعى ةْشبل ؽكٙو ايشٞ

يررذٌ ايضجرربد فررٝ ايكررذسح ايُٓزغررخ َررّ ؽٟررش ؽشنررخ ايشٞرربػ لاِ نُٟررخ ايكررذسح  - 4

ايُٓزغررخ رزٓبعررت  َررع عررشيخ ايشٞرربػ  ةظرربفخ ايررٝ أِ نفرربلح رؾررٙو اي بقررخ 
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رزٙقف يًرٝ عرشيخ ايشٞربػ ايزرٝ رزُزرع ثهفربلح رصرُُٟٟخ ْظشٞرخ رصرى ايرٝ 

60.% 

ايُزغرذدح ريزجرش  غبقرخ ريٙٞعرٟخ ٘يٟغرذ غبقرخ  غبقخ ايشٞبػ نجربقٝ اي بقربد - 5

 ثذًٞخ أٜ لا ٞصًؼ اعزخذاَٗب  ثذِ٘ َصبدس أيشٜ يً بقخ.

 تذذيذ مَيح اىطاقح اىَْتجح:

السرعة هى المحدد لكمٌة الطاقة المنتجة حٌث المحطات الهوائٌة الحدٌثة 

ٌع م/ث وتستط 4تستطٌع تحوٌل طاقة الرٌاح إلى طاقة كهربائٌة ابتداء من سرعة 

م/ث لهذا السبب  02هذه المحطات أن تقدم استطاعتها الاسمٌة اعتبارا من سرعة 

 ٌختار موقع المحطة بحٌث ٌكون قدر الإمكان فً مصب الرٌح.

وكما هو معروف فان سرعة الرٌاح تزداد كلما ازداد الارتفاع عن سطح 

ر مترا فوق سطح الأرض هً اكبر بمقدا 52الأرض فسرعة الرٌح على ارتفاع 

متر للمكان نفسه. وقد وجد ان  022مرة على ارتفاع  500مرة وبمقدار  3500

 32الارتفاع ما بٌن الأرض والمحور الدوار لمعظم المحطات الهوائٌة ٌبلغ ما بٌن 

مترا. كما نجد من العلاقة التالٌة فان الطاقة الكهربائٌة التً تنتجها محطة  82إلى 

عاد المروحة قبل كل شًء بسرعة الرٌاح ما تتعلق  بالإضافة إلى أب هوائٌة

المتغٌرة والمتقلبة. لا ٌمكن تحوٌل الطاقة من شكل إلى أخر بدون محولات . 

المحولات الكهربائٌة الذاتٌة فان قوى احتكاك الهواء مع الأجزاء  وإضافة إلى

 وكذلك أجهزة نقل الحركة تحد من المردود.  المٌكانٌكٌة

ن الرٌاح تلعب النسبة ما بٌن السرعة فً حسابات القدرة المنتجة م

الرٌاح دورا مهما فكلما كبرت هذه النسبة تقل  الدورانٌة للمروحة إلى سرعة

معظم المحطات الهوائٌة الحالٌة تعمل بمروحة  .مساحة وكثافة أجنحة المروحة

وهً كافٌة بهذا العدد لهذا الغرض إضافة إلى  تحتوي على اثنٌن أو ثلاثة أجنحة

المناسب حتى لسرعات رٌحٌة بطٌئة، زٌادة أجنحة  مٌمها والدورانسهولة تص

من أهم الشركات المنتجة   - .أجمل لا اكثر للمحطة المروحة ٌمكن ان تعطً منظرا

المحطات فً العالم إضافة إلى العدٌد  الدانمركٌة حٌث جهزت آلاف Vetas شركة

 .من المحطات فً الدانمرك نفسها
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 قياسات الرياح:

رط الأساسً لتنفٌذ وتشغٌل أي محطة أو حقل هوائً )حقل هوائً إن الش

عدة محطات هوائٌة موصولة مع بعضها البعض كهربائٌا( فً مكان ما  ٌتألف من

طاقة رٌح كافٌة لتشغٌل مروحة المحطة. لذلك لابد من معرفة وتحدٌد  هو توافر

 المكان: واتجاه وتوزٌع الرٌح الرئٌسٌة وعلى ارتفاعات مختلفة لهذا سرعة

المناطق السهلٌة ٌمكن قٌاس شدة وكمٌة الرٌح دون أي صعوبة بعكس  فً

التضارٌسٌة ذات الهضاب والجبال إذ ٌتطلب إجراء قٌاسات خاصة. ان  المناطق

 الرٌاح لها تأثٌرات كبٌرة على عمر وسلوك المنشأة الهوائٌة. اضطرابات

خطٌط للتأكد من هذه الاضطرابات لابد من معرفتها ودراستها أثناء الت

 .لمكاناصلاحٌة 

ةِ َجذأ قٟبط نُٟخ ٘عشيخ ايشٞؼ يُهبِ َرب ٞرزٍ غبيجرب ثٙاعر خ َؾ رخ أسسربد  -

٘يفزشح صَٟٓخ غًٙٞخ ٘ركبسِ ثيذ ريم ايكٍٟ ايُكبعخ ؽغت َغربؽخ ايُٓشرضح  عٙٞخ

 ثٓبؤٖب َع ابيز ثيّٟ الايزجبس غجٟيخ ايزعبسٞظ. ايُشاد

زُهّ َّ َيشفخ ركًجبد ٘اظ شاثبد شٗشا يً 12َذح ايكٟبط ر ٙو ؽزٛ   -

ركبسِ ْزبئظ ايكٟبط يفزشح صَٟٓخ َيٟٓخ َع  ايشٞؼ يًٛ َذاس ايغٓخ. )يبدح َب

فزشح صَٟٓخ غًٙٞخ ٘رصؾؼ ايٓزبئظ فٝ  قٟبعبد َؾ خ ٖٙائٟخ َٙعٙدح َٓز

 (Measure, Correlate, Predict) ظٙل ريم. ٖزٔ اي شٞكخ رذيٛ

يًُهبِ ايُشاد ثٓبل  خ ٘ارغبٔ ايشٞؼةِ ايكٟبعبد ايزٝ رغشٚ يزؾذٞذ عشي -

الاسرفبج يّ يششح أَزبس  ايُؾ خ يًٟٕ رزٍ يًٛ اسرفبيّٟ َخزًفّٟ يًٛ ألا ٞكى

 Micro Sitting يّ ع ؼ ابسض ٘ٞفعى يًٛ اسرفبج َؾٙس

 ةِ ْزبئظ ايكٟبط ٞغت اِ رهِٙ دقٟكخ عذا لاِ أٜ ي ض فٝ ايكٟبط قذ ٞؤدٜ ةيٛ -

 بعجبة ايزٝ رؤدٜ ةيٛ أي بل فٝ ْزبئظ ُٞهّيغبئش َبدٞخ يبيٟخ.٘ َّ أٍٖ ا

ةسعبيٗب ةيٛ غشٞكخ ايزٟبس ٘رشنٟت ٘ؽغبعٟخ ٘ريٟٟش أعٗضح ايكٟبط وٖ٘ٓب 

 IER - Wind Speed Measurement and الاعزيبْخ ثًٙائؼ لاثذ َّ

use of cup anemometry. 
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 ثشهى يبٌ ريزجش أعٗضح ايكٟبط ايؾبيٟخ دقٟكخ ٘راد أي بل ركع رؾذ ايٓغت -

ايُغُٙػ ثٗب. ٞغت ألا ْٓغٛ أيٟشا ثبِ دسعخ ؽشاسح ايغٙ رؤصش فٝ ؽشنخ 

 .اييُٙدٞخ )اي جكبد( ٘رؤصش فٝ دقخ ايكٟبط ايشٞؼ

 أّ٘اع اىرياح:

 تياراخ اىرياح اىؼاٍح: -2

نتٌجة الى ارتفاع درجة حرارة الهواء فى المنطقة الاستوائٌة فٌصبح 

 32اتجاه الشمال حتى عرض الهواء اقل كثافة وٌبدأ فى الارتفاع متحركا فى 

جنوبا حٌث تنخفض درجة  32شمالا وكذلكفى اتجاه الجنوب حتى خط عرض 

حرارة الهواء هناك ثم ٌهبط وٌعود الهواء البارد لٌأخذ مكانا فى الطبقات 

المنخفضة من الغلاف الجوى. كذلك نتٌجة لدوران الكرة الارضٌة ٌنتج تٌار من 

اتجاه اقطاب الكرة الارضٌة الشمالٌة والجنوبٌة  الهواء من المنطة الاستوائٌة فى

والذى بدوره ٌنحرف فى اتجاه الشرق أما تٌار الهواء العائد الى المنطقة الاستوائٌة 

 سوف ٌنحرف فى اتجاه الغرب.

 تياراخ اىٖ٘اء اىَذييح: -3

 تياراخ اىٖ٘اء اىَذييح اىطادييح: - أ

البحر تحدث  تٌارات الهواء الساحلٌة على الشاطئ والتى تسمى بنسٌم

نتٌجة اختلاف السعة الحرارٌة للبحر والارض والتى تسبب اختلاف فى معدلات 

التسخٌن والتبرٌد حٌث ان السعة الحرارٌة للاراضى منخفضة عن مثٌلتها بالنسبة 

للبحار وهذا ٌؤدى الى ان ترتفع درجة حرارة الارض اسرع من مٌاه البحار نهارا 

دة للارض اسرع من البحار وهذا ٌؤدى الى ولكن فى اللٌل ٌكون معدل البرو

حدوث تٌارات من الهواء ناتجة من البحر فى اتجاه الٌابسة اثناء اوقات النهار 

 وٌكون العكس لٌلا.

 تياراخ اىٖ٘اء اىَذييح ّتيجح اىجثاه ٗالاٗديح: - ب

تٌارات هواء ناتجة من اختلاف تضارٌس الارض من جبال وتلال حٌث ان 

 المنخفضات( اقل من درجة حرارة الجبال نهارا والعكسدرجة حرارة الودٌان )

 لٌلا.
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 التنبؤ بسرعة الرياح عند أى ارتفاع

ٌمكن التنبؤ بسرعة الرٌاح عند اى ارتفاع بمعلومٌة سرعة الرٌاح عند 

ارتفاع معٌن باستخدام نوعٌن من الدوال والتى تم استخدامها على نطاق 

 ,Walkerاح مع الارتفاع واسع فى وصف التغٌر فى متوسط سرعة الرٌ

 وهما العلاقة الاسٌة والعلاقة اللوغارتٌمٌة. 1997

 Power exponent functionاىؼلاقح الاضيح  -2
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 -ؽٟش اِ:

Vz  عشيخ ايشٞبػ ايُشاد رؾذٞذٔ يٓذ الاسرفبجz  يّ ع ؼ الاسض 

Vr ٛعشيخ ايشٞبػ يٓذ الاسرفبج ايُشعي 

Zr ٛالاسرفبج ايُشعي 

α قُٟخ الاط ٘ايزٚ ٞيزُذ يًٛ يشْٙخ ْ٘ٙج ايزعبسٞظ 

 اىؼلاقح اىي٘غارتَيح: -3
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 -ؽٟش اِ :

Vz  عشيخ ايشٞبػ ايُشاد رؾذٞذٔ يٓذ الاسرفبجz  يّ ع ؼ الاسض 

V10  َزش يّ ع ؼ الاسض 10عشيخ ايشٞبػ ايُشعيٟخ يٓذ اسرفبج 

Z0 ض ٘ايزٚ ٞيزُذ نزيم يًٛ ْٙج قُٟخ ايُيبَى اي ٙيٛ يخشْٙخ ع ؼ الاس

 .ايزعبسٞظ ٘ع ؼ الاسض
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 اىَؼاٍو اىط٘ىى ىخشّ٘ح اىططخ:

ٞيزُذ ايزٓجؤ ثغشيٕ ايشٞبػ يًٛ ْٙج ع ؼ ابسض ْ٘ٙج ايزعبسٞظ ُٖ٘ب 

 . Z0ٞيجش يُٓٗب ثُب ٞغُٛ ثبيُيبَى اي ٙيٛ يخشْٕٙ ايغ ؼ ٘ٞشَض يٕ ثبيشَض 

ايغ ؼ يٓذ أْٙاج َخزًفٕ ( ٞٙظؼ ايُيبَى اي ٙيٛ يخشْٕٙ 1-3ٞٙظؼ ايغذ٘و )

 .(Grry, 2001 )َّ ايزعبسٞظ 

 : ايُيبَى اي ٙيٛ يخشْٕٙ ايغ ؼ يٓذ أْٙاج َخزًفٕ َّ ايزعبسٞظ (1-3)عذ٘و 

ْٙج 

 ايزعبسٞظ 

 أ٘ ايغ ؼ

 (m)ايُيبَى اي ٙيٛ يخشْٕٙ ايغ ؼ 

Z0 

 ٘سف ايغ ؼ

 أيبيٛ ايجؾبس 0.0002 ايجؾش 

 ع ؼ ايؾُضٔ 0.005 ْبيٍ

 ٘يشٞط َهشٙف 0.03 َهشٙف

ابسض ايضسايٟٕ راد ُْٙ يعشٚ  0.1 َهشٙف ٘يش

 قصٟش

ابسض ايضسايٟٕ راد ُْٙ يعشٚ  0.25 ٘يش

 غٙٞى

ايُٙاقف ايُؾبغٕ ثبلاشغبس  0.5 ٘يش عذا

 ٘ايشغٟشاد 

 ايكشٚ ٘ايببثبد 1 َغذ٘دٔ

 َشانض ايُذِ ايهجٟشٔ  2 َشانض ايُذِ 
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 ٍخاه

 10نًٟٙ ٘اد يٓذ عشيخ سٞربػ  100رٙسثٟٓخ سٞبػ َيذو ؽصبد ايكذسح يٗب 

َزررش فررٙا عرر ؼ الاسض. ارا نبْررذ ايكررذسح ايخبسعررخ  50ٌ/س َكبعررخ يًررٛ اسرفرربج 

رزٓبعرت َجبشرشح َرع َهيرت عررشيخ ايشٞربػ َرب ٖرٛ قررذسح ايزٙسثٟٓرخ يٓرذ اْشربئٗب فررٛ 

َزررش فررٙا عرر ؼ الاسض ٘نرربِ َيبَررى يشررْٙخ عرر ؼ الاسض  200َٙقررع ٞشرفررع 

0.02. 

 

 ايؾى

Pold = 100 kW     Vold = 10 m/sec 

Zold = 50 m      Znew = 200 m  Z0 = 0.02 

Find : Pnew = ??? kW 

ثبعزخذاٌ ايي قخ ايًٙغبسٞزُٟخ ْغرز ٟع اِ ْؾغرت قُٟرخ عرشيخ ايشٞربػ ايغذٞرذح يٓرذ 

 الاسرفبج ايغذٞذ
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 100ْ ؽظ اِ قُٟخ ايكذسح ايزٛ ُٞهّ ؽصبدٖب ثٗزٔ ايزٙسثٟٓخ راددد َّ 

 نًٟٙ ٘اد يٓذ ْفظ قُٟخ نضبفخ ايٗٙال. 195.8نًٟٙ ٘اد ايٛ 

 طرق قياش ضرػح ٗاتجآ اىرياح:

وبة لتحدٌد أنسب الأماكن تعتبر قٌاسات الرٌاح من أهم المعلومات المطل

لإقامة توربٌنات حصاد الطاقة من الرٌاح وتحدٌد اتجاهها بالنسبة للمرات الجبٌلٌة 

حٌث أن الرٌاح تسٌر فً اتجاه واحد فً هذه الممرات مما ٌعطً الفرصة 

لاستخدام توربٌنات طاقة رٌاح مثبته فً اتجاه واحد هو اتجاه سرٌان الهواء. 

الشرق والغرب أقل تكرار وتتسم بأقل متوسط سرعة  وبصفة عامة الرٌاح من

بخلاف الرٌح من الشمال والجنوب وبالتالً نحتاج قٌاسات الرٌاح لتحدٌد دٌنامٌكٌة 

 عمل التوربٌنة المناسبة.

 

 ٗتتقطٌ قياضاخ اىرياح إىي:

 M/sقٟبط عشيخ ايشٞبػ  -

 Directionقٟبط ارغبٔ ايشٞبػ  -

 ٞذ َّ اي شا َٓٗب:٘ركبط عشيٕ ايشٞبػ ٘ارغبٖٗب ثيذ

 غشا ركذٞشٕٞ َٓظٙسح -

 غشا َٟهبْٟهٟٕ َؾغٙثخ -

 اىطرق اىتقذيريح اىَْظ٘رج ىقياش ضرػح اىرياح ٗاتجإٖا : -أ

ريزُررذ اي ررشا ايزكذٞشٞررخ يًررٝ دلائررى َيٓٙٞررخ ًَؾٙسررخ رٙظررؼ شررذح عررشيخ 

ايشٞرربػ ٘ارغبٖررب ٘رررضصٟش ريررم يًررٝ عرر ؼ ابسض َ٘ررب يًٟٗررب َررّ ْجبررربد ٘ؽشرربئ  

 ٘غٟشٖب.

 غٍ اي شا ايزكذٞشٞخ ايًُؾٙسخ ةيٝ غشٞكزّٟ ُٖب :رك

 Eolian features دلائو أي٘ىياُ -

 اىَؤشراخ اىثي٘ى٘جيح -
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 : Eolian feature دلائو أي٘ىياُ* 

ٖ٘ٝ َغُٙيخ َّ ايذلائى ايُيٓٙٞرخ ايًُؾٙسرخ ٘ايزرٝ ري رٝ ْظرشح ركذٞشٞرخ 

يجؾررش يررّ َررذٜ عررشيخ ايشٞرربػ ٘ارغبٖٗررب فررٝ َٓ كررخ ايذساعررخ ٘ريررم َررّ يرر و ا

 ٘الاعزكصبل الاثزذائٝ فكػ َّ٘ أَضًخ دلائى أٞٙيٟبِ:

 :اىنخثاُ اىرٍييح  -1

ريزجش ايهضجبِ ايشًَٟخ َرّ أٖرٍ ايظرٙاٖش اي جٟيٟرخ ٘ايزرٝ ري رٝ قرٍٟ ركذٞشٞرخ 

يّ َذٜ عشيخ ايشٞربػ ايغربئذح ٘ارغبٖٗرب فرٝ ْفرظ ايٙقرذ َرّ ير و شرهى ايهضجربِ 

زذ غٙيٟب فرٝ ارغربٔ َرٙاصٜ لارغربٔ ٘دسعخ ْيَٙخ ٘يشْٙخ سًَٗب ؽٟش أِ ايهضجبِ رُ

 ايشٞبػ ٘ثبيزبيٝ رشٟش ةيٝ ارغبٔ عشٞبِ ايٗٙال ٘ثفؾ  ؽجٟجبرٗب ْغذ أِ:

 ايؾجٟجبد ايخشٓخ رشٟش ةيٝ سٞبػ راد عشيخ يبيٟخ. -

 ايؾجٟجبد ايٓبيُخ رشٟش ةيٝ سٞبػ راد عشيٕ َٓخفعخ ْغجٟبً. -

 Playaتذيراخ  -2

ش ٘يُرى َٓخفعربد رًُر  ؽٟش أِ ايشٞربػ رغرشف ابسض ٘ريُرى يًرٝ ْكر

ثبيُرربل ثيررذ عرركٙغ ابَ رربس ٘يٓررذَب  ٞزجخررش ايُرربل ركررٌٙ ايشٞرربػ ثؾُررى ايش٘اعررت 

ايُٙعررٙدح فررٝ قرربج ايجؾٟررشح ةيررٝ ايخرربسط ٘ثبيزرربيٝ ٞز ررٙس قرربج ايجؾٟررشاد ثبعررزُشاس 

٘ٞصى ةيٝ دسعبد ْعظ َيٟٓخ َّ ي يٗب ُٞهّ ركذٞش َذٜ قٙح ايرشٞؼ ايُرؤصشح فرٝ 

 ٖزٔ ايُٓ كخ.

 umesPlرٗاضة  -3

ؽٟررش ركررٌٙ ايُررٙاد ايُؾُٙيررخ ثٙاعرر خ ايٗررٙال ثؾفررش ي ررٙغ يًررٝ أعرر ؼ 

 ايصخٙس ايُهشٙفخ رٙظؼ َذٜ قٙٔ ايشٞبػ.
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 اىَؤشراخ اىثي٘ى٘جيح:

ريزجررش ايُؤشررشاد ايجٟٙيٙعٟررخ َررّ أٖررٍ اي ررشا ايزكذٞشٞررخ ايُشئٟررخ فررٝ ؽبيررخ 

بيزربيٝ فر ِ ٘عٙد غ بل ْجبرٝ ؽٟش رظٗش أُٖٟزٕ يٓذَب ٞهِٙ ايب بل ايٓجبرٝ قًٟى ٘ث

ُٞهرّ َرّ ي يٗرب ايؾصرٙو  Eolian featuresايٓجبربد ايزرٝ رخفرٝ دلائرى أٞٙيٟربِ 

يًٝ َيًَٙبد يّ ايشٞبػ ايغبئذح فٝ َٓ كخ  ايذساعخ ؽٟش أْٗب ربٟش شهى ابشرغبس 

 ٘ايشغٟشاد ثٗب 

( ٞٙظؼ ررضصٟش ايشٞربػ ايكٙٞرخ يًرٝ ايُغر ؾبد ايٓجبرٟرخ يًُغربيذح يًرٝ 4-3٘شهى )

 خ ايشٞبػ ٘ارغبٖٗب.ةٞغبد قُٟخ عشي

 

(: ايزعيٟف ٘رضصٟش ايشٞبػ ايكٙٞخ يًٛ ايُغ ؾبد ايٓجبرٟخ ٞغبيذ يًٛ 4-3شهى )

 ةٞغبد قُٟخ عشيخ ايشٞبػ ٘ارغبٖٗب

( أِ ٖٓرربل َظرربٖش َخزًفررخ َررّ َظرربٖش رشررهٟى 4-3٘ٞزعررؼ َررّ ايشررهى )

 ابشغبس ثبيشٞبػ ُٞهّ اعزخذاَٗب نُيٟبس يكٟبط ايغشيخ َٓٗب يًٝ عجٟى ايُضبو :
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 Brushingايزُشٟػ  -1

سبٖشح ايزُشٟػ رهِٙ فٟٗب أفشج ابشرغبس أعرفى ارغربٔ عرشٞبِ ايٗرٙال ؽٟرش 

ٞكٌٙ ايٗٙال ثزُشٟػ ابشغبس فرٝ ارغربٔ عرشٞبْٕ ٘رهرِٙ ٖرزٔ ايظربٖشح أنضرش ٘ظرٙػ 

 يٓذ رغبقػ اب٘ساا.

 Wind clippingايزكصف ثبيشٞبػ  -2

خفعرخ ٘أٜ غعرّ ٘فٟٗب ركرٌٙ ايشٞربػ ثزكصرٟف ابشرغبس ةيرٝ َغرزٙٞبد َٓ

 ٞشرفع أيًٝ ٖزا ايُغزٜٙ ُٞٙد ٘ثبيزبيٝ ٞهِٙ ايغ ؼ اييًٜٙ يًشغشح أًَظ.

 Tree carpetعغبدح ابشغبس  -3

ؽٟش أِ ابشغبس ُٞهٓٗب ايُٓٙ ساعٟبً ايكًٟى  clippingٖ٘ٝ ؽبيخ َُزذح َّ 

َّ ايغٓزُٟزشاد ٘فٟٗب رُٓٙ ابفشج يًٝ اَزذادا ع ؼ ابسض نُب يرٙ نبْرذ عرغبدح 

 عٍ.10بيٗب اسرف

 Flaggingايزعيٟف  -4

ٖٝ ُْٙ أفشج ابشغبس َُزذح فٝ ارغبٔ ايشٞبػ َُب ٞي ٝ قُٟخ يُذٜ عرشيخ 

 ايشٞبػ ٘ارغبٖٗب

 Flagging and branchingايزُشٟػ ٘ايزكصٟف  -5

٘يهرّٓ ايشٞربػ فٟٗرب رهرِٙ أنضرش  قرٙح فزؾرذس ةظربفخ  Flaggingٖٝ ْفغٗب 

أٜ رصجؼ أفشج ابشغبس  branchingٖٝ عذٞذح فٝ ايُٓبغف اييًٙٞخ َّ ابشغبس ٘

 فٝ ارغبٔ عشٞبِ ايٗٙال ٘يهّ ع ؾٗب اييًٜٙ َُشػ.

 wind throwingقزف ايٗٙال  -6

٘فٟٗررب رهررِٙ أفررشج ابشررغبس ٘عررز٘يٗب ايشئٟغررٟخ َشررهًٕ فررٝ ارغرربٔ عررشٞبِ 

 ايشٞبػ

 ٍَيساخ اىطرق اىَتط٘رج:

 غشٞكخ عًٕٗ ٘ثغٟ خ. -

 لإْشبل ٘ؽذاد ؽصبد غبقخ ايشٞبػ. ُٞهّ َّ ي يٗب رؾذٞذ أفعى ابَبنّ -
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 ػي٘ب اىطرق اىَْظ٘رج:

 لا ري ٝ قٍٟ دقٟكٕ يّ َزٙعػ عشيخ ايشٞبػ فٝ َٓ كخ ايذساعخ. -

 اىطرق اىَيناّينيح اىَذط٘تح ىقياش ضرػٔ اىرياح ٗاتجإٖا : -ب

 أٗلاً: أجٖسج قياش ضرػح اىرياح :

ٙج ٞؾزرٜٙ ٖ٘ٝ أد٘اد يكٟبط عشيخ ايشٞبػ سُُذ ثزٓٙيبد َخزًفخ نى ْ

 يًٝ َُٟضاد ٘يٟٙة ٘رزعُّ ابْٙاج ا٠رٟخ:

 Cup anemometerاَُْٟٟٙزش ر٘ ايهضط  -1

 Propeller anemometerاَُْٟٟٙزش ايشٞ   -2

 Ultrasonic anemometerاَُْٟٟٙزش َٙعبد الايزشاعْٟٙم  -3

 Hot  wireايغًم ايغبيّ  -4

 :  Cup anemometerاّيٍَ٘يتر اىنأش  -2

( ٖ٘ٙ أنضش ابْٙاج اْزشربس ْ٘ربعؼ 5-3) َٙظؼ فٝ شهىأَُْٟٟٙزش ايهضط 

 عذاً فٝ ايُٗبٌ ايخبسخ ثزهٓٙيٙعٟب رٙسثٟٓبد غبقخ ايشٞبػ.

 

 

 (:أَُْٟٟٙزش ايهضط5-3شهى )
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 : Propeller anemometerاّيٍَ٘يتر اىريش  -3

فٝ ٖزا ايغٗبص ٞهِٙ َؾٙس يغًخ قٟبط عشيخ ايشٞربػ أفكٟربً يرزا ٞؾزربط ةيرٝ 

ايشٞبػ ٘يزيم ْغذ إْٔ َض٘د ثشٞشخ  رٙعٟٕ نُب ٖٙ َٙظؼ ثشرهى أِ ٞٙعٕ فٝ ارغبٔ 

 ( ٖ٘زا ايٓٙج َّ الاَُْٟٟٙزشاد ر٘ رشنٟت َٟهبْٟهٝ َيكذ.3-6)

 

 (: اَُْٟٟٙزش ايشٞ 6-3شهى )

 : anemometerاّيٍَ٘يتر الاىتراضّ٘يل  -4

ٖ٘زا ايٓٙج َّ الاَُْٟٟٙزشاد راد رهٓٙيٙعٟب َيكذح ٘ٞيُى يًرٝ أعربط أِ 

ٖ٘رزا ايٓرٙج يرٟظ  Ultrasonicعبٙغخ رزؾشل ثغشيخ الايزشاعرْٟٙم ايُٙعبد ايُ

ثررٕ أعررضال َزؾشنررخ ٘نررزيم ُٞهررّ َررّ ي يررٕ قٟرربط عررشيخ ٘ارغرربٔ ايشٞرربػ فررٝ ْفررظ 

 ( أؽذ رًم ابعٗضح.7-3ايٙقذ . ٘ٞٙظؼ شهى )

 

 (: اَُْٟٟٙزش الايزشاعْٟٙم7-3شهى )
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 حاّيا: أجٖسج قياش اتجآ اىرياح:

 windرغرررزخذٌ لإٞغررربد ارغررربٔ ايشٞررربػ  wind vaneَش٘ؽرررخ ايٗرررٙال 

direction  ٍٖ٘رٝ َرّ أقرذٌ أد٘اد ايكٟربط ابعبعرٟخ. َ٘ش٘ؽٟرخ ايٗرٙال ٖ٘رٝ  عغرر

غٟررش َٓررزظٍ ايشررهى َشنررت ؽررٙو َؾررٙس ساعررٝ ؽٟررش رررذ٘س َش٘ؽررخ ايٗررٙال ؽٙيررٕ 

ثؾشٞررخ. ٘ايٓٗبٞررخ ري ررٝ أقصررٝ َكبَ٘ررخ يًشٞرربػ ايُزغٗررخ َررّ ابَرربٌ ةيررٝ ايخًررف 

َزرش/ صبْٟرخ  1ةيرٝ  0.5سٞربػ سربٟشح فرٝ ؽرذ٘د َرّ  َ٘ش٘ؽخ ايٗٙال رؾزبط يغشيخ

( َش٘ؽرخ 8-3ؽزٛ ٞزٍ رٙعٟٗٗب ٘رغُٝ ٖزٔ ايغشيخ عرشيخ ايجرذل. ٘ٞٙظرؼ شرهى )

 قٟبط ارغبٔ ايشٞؼ .

 

 (: َش٘ؽخ قٟبط ارغبٔ ايشٞبػ8-3شهى )

 طرق إّشاء أجٖسج قياش ضرػح ٗاتجآ اىرياح فى ٍذطح الأرصاد:

ضح عرشيخ ٘ارغربٔ ايشٞربػ فرٝ َؾ رخ ٖٓبل ْظرٍ يذٞرذح قٟبعرٟخ يزشنٟرت أعٗر

 َٓٗب يًٝ عجٟى ايُضبو : (Gerhard, 2005)ابسسبد 
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 Boom mounted anemometerرضجٟذ ايُبَْٙزش يًٝ َبعٙسح غًٙٞخ * 

 

 (: رضجٟذ ايُبَْٟٙزش يًٛ َبعٙسح أفكٟخ غًٙٞخ9-3شهى )

 

 Top anemometer mountingايزضجٟذ اييًٜٙ ايشأعٝ * 

 

 رضجٟذ ايُبَْٟٙزش فٛ الارغبٔ ايشأعٛ(: 10-3شهى )
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 Standard configurationايزضجٟذ ايكٟبعٝ * 

 

 (: اي شا ايكٟبعٟخ يزضجٟذ ايُبَْٟٙزش11-3شهى )

 إدصائياخ ضرػح اىرياح:

رزبٟش قُٟرخ عرشيخ ايشٞربػ ثبعرزُشاس َُرب ٞغيرى اي رشا الإؽصربئٟخ أفعرى 

ٞش الإؽصربئٟخ َٓٗرب ايُزٙعرػ اي شا يٙسف عشيخ ايشٞبػ ٖ٘ٓبل اييذٞذ َرّ ايُكربد

 ايؾغبثٝ ٘ايزجبّٞ ٘الاْؾشاف ايكٟبعٝ.

 : اىَت٘ضظ اىذطاتي -1

ايُزٙعرررػ ايؾغررربثٝ ٖرررٙ أؽرررذ ايُكررربدٞش الإؽصررربئٟخ ايزرررٝ ُٞهرررّ ايزٓجرررؤ ثٗرررب 

٘اعررزخذاَٗب فررٝ ٘سررف عررشيخ ايشٞرربػ. فرر را نرربِ يررذٞٓب َغُٙيررخ َررّ ابسقرربٌ َضررى 

Vيؾغرربثٝ َغُٙيرخ َررّ ايكٟبعرربد يغررشيخ ايشٞربػ فبيُزٙعررػ ا


يٗررزٔ ايُغُٙيررخ   

 ُٞهّ ريشٞفٕ نُب ًٞٝ:
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 ؽٟش أِ :

vi قٍٟ عشيخ ايشٞبػ ايُكبعخ فٝ نى َشح ٖٝ 

n .ةعُبيٝ اييذد ايهًٝ يًيٟٓخ ييذد َشاد قٟبط عشيخ ايشٞبػ ٖٝ 

 : اىتثايِ -2

ثبلإظبفخ ةيٝ َيشفخ ايُزٙعػ ايؾغبثٝ يغشيخ ايشٞبػ ف ِ اْؾشاف نى 

vviخ يّ ايُزٙعػ قُٟ    .ريزجش أٞعبً َُٗخ ٘ظش٘سٞخ يٙسف ؽبيخ ايشٞبػ

)(َّ٘ ٖزا الاْؾشاف ُٞهّ ةٞغبد ايزجبّٞ  2 variance ي و رغُٟع َّ

 n-1َغُٙج َشثع الاْؾشافبد يّ ايُزٙعػ ايؾغبثٝ ٘قغُزٕ يًٝ دسعبد ايؾشٞخ 

 ايزبيٟخنُب ٖٙ ٘اظؼ فٝ ايُيبديخ 

 






n

i

i vv
n 1

22 )(
1

1
 

عشيخ ايشٞبػ ركبط دائُبً يًٝ أْٗب قٍٟ سؾٟؾخ ٘ثبيزبيٝ ْ ؽظ رهشاس ايكٍٟ 

 viايُكبعخ أصٓبل عرٓخ ايُ ؽظرخ ٘يرذد َرشاد سسرذ قرٍٟ عرشيبد ايشٞربػ ايُزشربثٗخ 

٘يًٟٕ ُٞهّ ؽغربة قُٟرخ َزٙعرػ عرشيخ ايشٞربػ َرّ  miُٞهّ ايزيجٟش يٓٗب ثبيشَض 

 ٟخ :ايي قخ ا٠ر

 

 ؽٟش أِ :

vi عشيخ ايشٞبػ ايُكبعخ 

mi يذد َشاد سسذ ايكُٟخ 

w يذد ايكٍٟ ايُخزًفخ ايُكبعخ 

n يذد ايكٍٟ ايهًٟخ ايُشسٙدح 

 فٝ ٖزٔ ايؾبيخ ُٞهّ ؽغبة ايزجبّٞ نُب ًٞٝ :
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 الاّذراف اىقياضي ىطرػح اىرياح : -4

يجبسح يّ ايغزس ايزشثٟيٝ يًزجربّٞ standard deviation الاْؾشاف ايكٟبعٝ  

 ُ٘ٞهّ ؽغبثٕ َّ ايُيبديخ ايزبيٟخ:

inceiationStadarddev var 

 داىح اىنخافح ىطرػح اىرياح : -5

َ٘ررّ ايُ ئررٍ رُضٟررى َٓؾٓررٝ  رهررشاس عررشيخ ايشٞرربػ ثٙاعرر خ دايررخ سٞبظررٟخ 

َغزُشح ث شٞكخ أفعى َّ عذ٘و ايكٍٟ ايُزك يخ ييذد َّ ابعرجبة ايٓظشٞرخ. ٘ؽٟرش 

ري رٝ  wind speed f (v) density functionأِ دايرخ ايهضبفرخ يغرشيخ ايشٞربػ 

 vيغرشيخ ايشٞربػ  ٌ/س يرّ ايكُٟرخ ايُشنضٞرخ1اؽزُبيٟخ عرشيخ ايشٞربػ يًرٝ فزرشاد 

( 11-3٘ايُغرربؽخ رؾررذ َٓؾٓررٝ دايررخ نضبفررخ عررشيخ ايشٞرربػ شررهى )

رغررربٜ٘ ايٙاؽرررذ ايصرررؾٟؼ ُ٘ٞهرررّ ريشٞفٗرررب يرررّ غشٞرررف ايزهبَرررى 

 ايُزُبصى يًُغبؽخ رؾذ ايُٓؾٝ نُب ٖٙ َٙظؼ فٝ ايُيبديخ ايزبيٟخ:

 

 

 (: دايخ ايهضبفخ يغشيخ ايشٞبػ11-3شهى )

 اح :داىح اىت٘زيغ اىترامَي ىطرػح اىري -6

 wind speed٘أٞعبً عٙف ْيشف دايخ ايزٙصٞع ايزشانُٝ يغرشيخ ايشٞربػ 

cumulative distribution   ٖٝ٘رٝ رُضرى اؽزُبيٟرخ عرشيخ ايشٞربػ ايُكبعرخ ٘ايزر

٘دايرخ ايزٙصٞرع  ايزشانُرٝ  vرهِٙ قُٟزٗب أقى َرّ أ٘ ٞغربٜ٘ 

( ُ٘ٞهررررّ 12-3نُررررب فررررٛ شررررهى ) F(v)يغررررشيخ ايشٞرررربػ 

 ايزبيٟخ :ايؾصٙو يًٟٕ َّ ايي قخ 
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 (: دايخ ايزٙصٞع ايزشانُٛ يغشيخ ايشٞبػ12-3شهى )

 ٍقاييص الادتَاىيح ىشذج ضرػح اىرياح : -7

نُب ْيشف أِ قذسٔ ايشٞبػ رزٓبعرت َرع َهيرت ايغرشيخ ٘أِ عرشيخ ايشٞربػ 

رزبٟش ثبعزُشاس ٘يزيم ف ِ قذسح ايشٞبػ ريزُذ يًٝ  اؽزُبيٟخ دايخ نضبفخ / شذح عشيخ 

٘يرٟظ َرع ايُزٙعرػ  wind speed probabilityDensity  functionايشٞربػ 

الإؽصبئٝ. ٘ةرا أسدْب َيشفخ ايز ف عشيخ ايشٞبػ فٍٟ نبِ َب ثذِ٘ رغُٟع ثٟبْربد 

يّ ٘ظع عشيبد ايشٞبػ ف ِ ريم ُٞهّ يرّ غشٞرف اعرزخذاٌ أؽرذ ايُكربٟٞظ ا٠رٟرخ 

Rayleigh function or Weibull density function  ُٖ٘رب أنضرش ايرذ٘او

اعزخذاَب فٝ ؽغبثبد شذح ٘ايزٙصٞع ايزهشاسٜ يغشيبد ايشٞبػ. ٘ايفشا ثّٟ ايذايزّٟ 

ٞؾزٜٙ يًرٝ يربًَّٟ َغٗرٙيّٟ  Weibull densit functionايغبثكزّٟ أِ اب٘يٝ 

٘ايرزٜ ريزُرذ  Ragleigh functionٖ٘زا َب ٞغيًٗب أنضش ريكٟرذاً يرّ ايذايرخ ايضبْٟرخ 

خذاٌ ٘يهٓٗب أقى دقخ يّ ايذايخ اب٘يرٝ نُرب يًٝ َغٗٙو ٘اؽذ ٞغيًٗب أثغػ فٝ الاعز

 عٙف ٞٙظؼ فُٟب ثيذ.

 :  Weibull density functionدايخ ٘ٞجٙو  -أ

٘يررزيم ثفررشض أِ  f(v)ُٞهررّ اعررزٓزبط دايررخ اؽزُبيٟررخ شررذح عررشيخ ايشٞرربػ 

فررٝ رٙصٞيٗررب. ٘عررٙف ْزيررشض فكررػ ةيررٝ  Weibullعررشيبد ايشٞرربػ رضيررز شررهى 

. ايُيبديرخ ايزبيٟرخ ريرشض دايرخ  Garyّ ايُيًَٙربد ايصٙسح ايٓٗبئٟخ يًذايخ ٘يُضٞذ َ

 . Weibull probability density functionاؽزُبيٟخ شذح ايشٞبػ ٘ٞجٙو 
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 : ٘نُب اششْب عبثكبً ايذايخ رؾزٜٙ يًٝ َزبٟشّٞ ُٖ٘ب

 cَيبَى ايكٟبط ٘ٞشَض يٕ ثبيشَض   -

 kَيبَى ايشهى ٘ٞشَض يٕ ثبيشَض   -

( ٘ريم يٓذ قرٍٟ َخزًفرخ َرّ 13-3ايغبثكخ َٙظؾخ َّ ي و ايُٓؾٓٝ شهى )٘ايذايخ 

k  ٘صجبد قُٟخc .يٓذ ٘اؽذ سؾٟؼ 

 

 1(: دايخ نضبفخ شذح ايشٞبػ يٓذَب ٞهِٙ َيبَى ايكٟبط = 13-3شهى )

 c( أْررٕ يٓررذَب عررهِٙ َيبَررى ايكٟرربط 13-3ْ٘ ؽررظ َررّ شررهى ايُٓؾٓررٝ )

  Weibull density functionَغرربٜ٘ ايٙاؽررذ ايصررؾٟؼ فرر ِ َيبديررخ ٘ٞجررٙو 

٘أٞعربً  kْزبئغٗب عزهِٙ أنضش رٓبعت ٘رهِٙ أنضش ركبسة ثضٞبدح قُٟخ َيبَى ايشهى 

 رزؾشل قُخ ايُٓؾٓٝ ثبيضٞبدح ٘ريم ثضٞبدح قُٟخ ايغشيخ.

 Weibull( ْغرذ أِ َيبديرخ ٘ٞجرٙو 13-3٘ثربيشعٙج ةيرٝ شرهى ايُٓؾٓرٝ )

density function صررؾٟؼ ايررزٜ ُٞهررّ َررّ ثصررفخ يبَررخ ٞؾزررٜٙ يًررٝ ايشررهى اي

ي يٕ ركذٞش َٓؾٓٝ رهشاس عشيخ ايشٞربػ ٘ؽكٟكرخ أِ ثٟبْربد عرشيخ ايشٞربػ ايزرٝ ررٍ 

رغُٟيٗررب َررّ َٓرربغف نضٟررشح َررّ اييرربيٍ ُٞهررّ ٘سررفٗب ثذسعررخ يبيٟررخ َررّ ايصررؾخ 

ثشررشغ أِ رهررِٙ فزررشح قٟرربط ٘رغُٟررع  Weibull density functionثبعررزخذاٌ 

جٟبْرربد يررّ عررشيخ ايشٞرربػ يرر و د٘سح ايجٟبْرربد يٟغررذ قصررٟشح. ؽٟررش أِ رغُٟررع اي

صَٟٓخ َهْٙخ َّ يذد َرّ ايغربيبد أ٘ ؽزرٛ َٞٙربِ يرّ ٞهرِٙ نربفٝ ثذسعرخ َٓبعرجخ 

 أ٘ َكٟبط ةؽصبئٝ أيش. Weibullيشعُٗب/ رُضًٟٗب ثبعزخذاٌ 

٘يهّ يٓذَب ٞزٍ رغُٟع ايجٟبْبد يُذح ثيط ابعربثٟع ٘ؽزرٛ يربٌ نبَرى أ٘ أنضرش ف ْرٕ 

٘ثذسعررخ َيكٙيررخ   Weibullزٔ ايجٟبْرربد ثبعررزخذاٌ فررٝ ٖررزٔ ايؾبيررخ ُٞهررّ رُضٟررى ٖرر

 ٘يبيٟخ َّ ايذقخ.
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 : Rayleigh density functionsداىح راييي  -ب

يٙسرررف رٙصٞرررع شرررذح ايشٞررربػ نُرررب رنشْرررب ُٞهرررّ  Rayleighدايرررخ ساًٞرررٝ 

 shape parameter( k=2ايؾصررٙو يًٟٗررب ثفررشض صجرربد قُٟررخ يُيبَررى ايشررهى )

ٔ ايكُٟرخ فرٝ ايصرٙسح ايٓٗبئٟرخ دايرخ نضبفرخ شرذح يًُهبِ َؾى ايذساعخ ٘ثربيزيٙٞط ثٗرز

 c٘ثبيزرررربيٝ ٞهررررِٙ َيبَررررى ايكٟرررربط Weibull density functionايشٞرررربػ 

(parameter scale) : ًٝٞ ايُزبٟش ايٙؽٟذ فٝ ايُيبديخ نُب ٖٙ 
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 v mean)(دايخ فٝ َزٙعرػ عرشيخ ايشٞربػ   c٘ؽٟش أِ َيبَى ايكٟبط 

wind speed  يًُٓ كررخ َؾررى ايذساعررخ فرر ِ ُٞهررّ ةيرربدح سررٟبغخ دايررخRayleigh 

نُرب ٖرٙ َٙظرؼ  v)(٘سٟبغزٗب ثذلايخ َزبٟش ٘اؽذ ٖ٘رٙ َزٙعرػ عرشيخ ايشٞربػ 

 فٝ ايُيبديخ ايزبيٟخ :
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 Rayleigh٘نررررزا ُٞهررررّ ؽغرررربة دايررررخ ايزٙصٞررررع ايزهررررشاسٜ يشاًٞررررٝ 

cumulative distribution function :ايي قخ ا٠رٟخ َّ 
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 vaأَررب اؽزُبيٟررخ أِ رهررِٙ عررشيخ ايشٞرربػ أنجررش أ٘ رغرربٜ٘ ايغررشيخ َؾررى ايذساعررخ 

 فُٟهّ ؽغبثٗب َّ ايُيبديخ ا٠رٟخ نُب ًٞٝ:
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 ثٕ َّ ايُيبديخ ايزبيٟخ :٘رجبّٞ دايخ نضبفخ / شذح عشيخ ايشٞبػ ُٞهّ ؽغب
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رٙعػ عشيخ ايشٞبػ ٖ٘زا   ٘ٞغت الإشبسح ةيٝ أِ ايزجبّٞ ٞهِٙ فكػ دايخ فٝ

ُٞهرّ َرّ ير و   ٞيٓرٝ أِ ايُزٙعرػ ايؾغربثٝ ُٞضرى أٖرٍ يٓصرش / َزبٟرش ةؽصربئٝ

٘سف ايزجبّٞ . ٘يزيم إْٔ ثُغشد ؽغربة َزٙعرػ عرشيخ ايشٞربػ  ابط ايضبْٝ يكُٟزٕ

ؽصبئٟبد دايخ شذح عشيخ ايشٞربػ ساًٞرٝ رغرزخذٌ ٘ثرذِ٘ أٜ يُٙقع ايكٟبط ف ِ نى ة

 ؽغبثبد ةظبفٟخ يًٙسف ايُجبشش يُٙقع ايكٟبط.   

نُكٟبط ثغٟػ غٟرش  Rayleigh density functionَّ ايغٗى اعزخذاٌ             

َيكذ يٙسف نضبفرخ ٘ايزٙصٞرع ايزهرشاسٜ يغرشيخ ايشٞربػ فرٝ أٜ َهربِ. ٘يهرّ ْزٟغرخ 

فٝ عشيخ ايشٞبػ َّ عٓخ ةيٝ أيشٜ ف ِ ريم ٞغزذيٝ رفعرٟى  ي يز فبد اي جٟيٟخ

يٙسرف شرذح عرشيخ ايشٞربػ ٘رٙصٞيٗرب   Weibull density functionاعرزخذاٌ  

 ايزهشاسٜ يًُٙقع.

 actual histograms٘ٞغرررت ايزضنرررذ يًرررٝ أِ ايشعرررٍ ايجٟررربْٝ ايؾكٟكرررٝ 

سٞبظرٟخ  يٗرزٔ ايكرٍٟ ثٙاعر خ أٜ دايرخ fittingيغشيبد ايشٞبػ ٞصيت يُرى رٙافرف 

matchematical function  يبسررخ ةرا نبْررذ ايررذ٘سح ايضَٟٓررخ يزغُٟررع ثٟبْرربد

( ايشعررٍ ايجٟربْٝ يشررذح ايشٞربػ عررشيخ 14-3عرشيخ ايشٞرربػ قصرٟشح. ٘ٞٙظررؼ شرهى )

ايشٞرربػ يًجٟبْرربد ايؾكٟكٟررخ ايُكبعررخ يُٙقررع َيررّٟ ٘نررزيم َررّ يرر و ُْررٙرعٝ ٘ٞجررٙو 

Weibull  ٝ٘ساًٞرررRayleigh خ ايشٞررربػ ْررربرظ دايرررخ ؽٟرررش ٞ ؽرررظ أِ شرررذح عرررشي

Weibull  رهِٙ أنضش اسرفبيبً يٓٗب فٝ ؽبيخRayleigh  ٘ريم يٓذَب رهرِٙ عرشيخ

ٌ/س ٘رهِٙ أقى يبسط ٖزا ايُرذٜ . ٘نرزيم ٘رهرِٙ  12ةيٝ  5ايشٞبػ فٝ ايُذٜ ثّٟ 

رهرِٙ أيًرٝ َرّ  Rayleigh, Weibullنضبفخ عشيخ ايشٞبػ ْبرظ نى َّ ُْرٙرعٝ 

 ٌ/س. 12يشٞبػ يٓذَب رهِٙ عشيخ ايشٞبػ أنجش َّ ايكٍٟ ايؾكٟكٟخ يهضبفخ عشيخ ا
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(: ثٟبْبد عشيبد ايشٞبػ ايؾكٟكٟخ ٘دايزٛ شذح نضبفخ عشيخ ايشٞبػ يهى 14-3شهى )

 Weibull  ٘Rayleighَّ ايُٓٙرعّٟ 

 

 أضاضياخ دطاتاخ طاقح اىرياح

 اىؼلاقٔ تيِ ضرػٔ اىرياح طاقتٔ

اي بقخ ايؾشنٟخ يًٗٙال ةيٝ ٘ؽذاد رٙيٟذ غبقخ ايشٞبػ ركٌٙ ثزؾٙٞى عضل َّ 

 غبقخ َٟهبْٟهٟخ.

 احثاخ اىؼلاقح تيِ اىطاقح اىذرميح ىيرياح ٗضرػتٖا:

ُٞهّ ؽغبة اي بقخ ايُٟهبْٟهٟرخ ايزرٝ ُٞهرّ ؽصربدٖب َرّ رٟربس ٖرٙال ْزٟغرخ 

( فر را نبْرذ عرشيخ 15-3٘عٙد ع ؼ فٝ ٘ظرع َزيبَرذ َرع ارغربٔ ايغرشٞبِ شرهى )

ُٞهرّ ؽغربثٕ  dEفر ِ اي بقرخ ايؾشنٟرخ  dm  ٖٝvَش٘س عضل َّ ايٗٙال راد نزًخ 

 نببرٝ:

2..
2

1
vdmdE       (J) 

1.dvdm air               (kg) 

 :اِؽٟش 

air نضبفخ ايٗٙال ٖٝ Kg/m
3
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dv1ؽغٍ عضل َّ ايٗٙال ٖٝm
3

 

v  عشيخ ايٗٙال ٖٝm/s 

 ٘ؽٟش أِ:

dv= A. dx   (m
3
) 

dx= v. dt    (m) 

 , dxثبيُزش ايُشثع  (Rotor)ٖٝ َغبؽخ ايُك ع ايذائشٜ يًزٙسثٟٓخ Aؽٟش 

ٖررٝ َكررذاس ايفزررشح ايضَٟٓررخ ثبيضبْٟررخ . ٘يًٟررٕ ُٞهررّ نزبثررخ  dtٖررٝ ايُغرربفخ ثرربيُزش ٘ 

 ايُيبديخ نُب ًٞٛ:

)(           .... kgdtvAdm air 

 : نُب ًٞٝ 1ثبيزيٙٞط فٝ ايُيبديخ  dE٘يًٟٕ ُٞهّ ؽغبة اي بقخ ايؾشنٟخ 

)..(....
2

1 3
1 sWJdtvAdE air   

 

 

 ,Gasch)َزيبَذ َع ارغبٖٗب  A(: عشٞبِ نزًخ َّ ايٗٙال ي و ع ؼ 15-3شهى )

1991) 
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 اىؼلاقح تيِ ضرػح اىرياح ٗقذرتٖا:

ؽٟررش أِ ايكررذسح ٖررٝ َكررذاس اي بقررخ يٙؽررذح ايررضَّ ف ْررٕ ُٞهررّ َررّ ايُيبديررخ 

شيخ ايشٞرربػ أَرربٌ ثُيًَٙررخ عرر Pv1ؽغرربة  قُٟررخ قررذسٔ ايشٞرربػ ايٓظشٞررخ  3ايغرربثكخ 

 يًٝ ايضَّ نُب ًٞٝ: 3ايزٙسثٟٓخ ٘قجى اس ذاَٗب ثبيزٙسثٟٓخ ٘ريم ثكغُخ ايُيبديخ 

3

11  v .
2

1
A

dt

dE
pv air   (W) 

 تأحير الأش اىتنؼيثى ىيطرػح ػيى اىقذرج: 

ؽٟش أِ ايكذسح ايٓبرغخ َّ ايشٞربػ رزٓبعرت َرع َهيرت عرشيخ ايشٞربػ ٖ٘رزا 

2ف ِ ايكذسح ايٓبرغخ َّ ايشٞبػ رضداد ٘ثُكرذاس ٞيٓٝ إْٔ ةرا رعبيفذ عشيخ ايشٞبػ
3

 

أظريبف نًُرب صادد ايغرشيخ ةيرٝ  8أٜ صُبْٟخ أظيبف. أٜ أِ ايكذسح رضداد ثُكرذاس 

  ايعيف نُب ٖٙ َٙظؼ ثبيُيبديخ.

 تأحير مخافح اىٖ٘اء ػيى قذرج اىت٘رتيْح:

ْ ؽررظ أِ ايكررذسح ايٓظشٞررخ ايزررٝ ُٞهررّ ؽصررربدٖب   َررّ ايُيبديررخ ايغرربثكخ

ٌ رٙسثٟٓخ ايشٞبػ رزبٟش ي ٟبً َع نضبفخ ايٗٙال ايزٝ رزبٟش ثذ٘سٖب َع ايعبػ ثبعزخذا

  ٘دسعخ ايؾشاسح غجكبً يًكبِْٙ اييبٌ يًببصاد نُب رٍ رٙظٟؾٕ عبثكبً.

 ضيٌ ف٘رخ ىثياُ شذج اىرياح:

يًُغبيذح فٝ فٍٗ رضصٟش ايشٞبػ ٘٘سرفٗب ررٍ ٘سرف ايشٞربػ ٘فكربً يشرذرٗب فرٝ 

( عًٍ ثٙفٙسد 2-3غًٍ ثٙفٙسد ٘ٞٙظؼ عذ٘و )رشرٟت رصبيذٜ فٝ سٙسح عًٍ ث

 يجٟبِ شذح ايشٞبػ نُب ًٞٝ:
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 ( (Gourieres, 1982(: عًٍ ثٙفٙسد يجٟبِ شذح ايشٞبػ 2-3عذ٘و )

Before 

to No. 

Wind  Speed Description 

[Km/h] [m/s] Knots 
Clam                      

  

0 <1 0.0-0.4 1 Light air                  

1 1-6 1.5-0.5 1-3 
Light breeze          

  

2 7-11 0.5-3.0 4-5 
Gentle breeze        

  

3 12-19 3.5-5.0 7-10 Moderate breeze     

4 20-28 5.5-8.0 11-16 
Fresh breeze          

  

5 29-38 8.1-10.9 17-12 
Strong breeze        

  

6 39-49 11.4-13.9 22-27 Near gale                

7 50-61 14.1-16.9 28-33 Gale                        

8 62-74 17.4-20.4 34-40 Strong  gale            

9 75-88 20.5-23.9 41-47 Strong gale             

10 89-102 24.4-28.0 48-55 Storm 

11 103-117 28.4-32.5 56-63 Violent storm 

12 188-133 32.6-35.9 64-71 Hurricane 
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 اىقذرج اىفؼييح ىت٘رتيْح طاقح اىرياح:

ريزُذ قذسٔ ايشٞربػ يًرٝ نرى َرّ ايُغربؽخ ايزرٝ رُرش يًٟٗرب ايشٞربػ ٘عرشيخ 

ايشٞبػ فٝ أٜ َٓ كخ فيٓذَب رص ذٌ ايشٞبػ ثشٞ  رٙسثٟٓخ ايشٞبػ ف ْرٕ ررذ٘س ْزٟغرخ 

ٜ أِ اي بقررخ ايؾشنٟررخ يًشٞرربػ اْزكرربو اي بقررخ ايؾشنٟررخ َررّ عضئٟرربد  ايٗررٙال ةيٟٗررب. أ

رزؾٙو ةيٝ غبقخ رذٞش سٞر  ايُش٘ؽرخ َ٘ٓٗرب ةيرٝ غبقرخ َٟهبْٟهٟرخ أ٘ نٗشثبئٟرخ. فر را 

نبْذ نُٟخ ايكذسح ايهًٟخ  ايُٙاعٗخ يًشٞبػ َيًَٙخ فبيغؤاو ايزٜ ٞ شػ ْفغٕ َرب ٖرٙ 

٘ثٙظرٙػ  َكذاس ايكذسح ايفيًٟخ ايزٝ ُٞهّ ؽصربدٖب ثبعرزخذاٌ رٙسثٟٓرخ غبقرخ سٞربػ 

ايكٙو ةِ يٍ رصى ايزٙسثٟٓخ يُشؽًخ ايذ٘ساِ أٜ أْرٕ يٟغرذ ٖٓربل قُٟرخ يًيغًرخ  ُٞهّ

ايزٓبقصٟخ يغشٞبِ ايٗٙال فٝ ٖزٔ ايؾبيخ ف ِ ايكذسح ايزٝ ُٞهّ ؽصبدٖب عٙف رهرِٙ 

سفش. نزيم ةرا رٙقف عٟشاِ ايٗٙال يٓذ َغزٜٙ ايزٙسثٟٓخ أٜ أِ ايٗٙال يٍ ٞغرز ٟع 

يهّ أيرز َغربس ؽٙيٗرب ف ْرٕ فرٝ ٖرزٔ ايؾبيرخ ايُش٘س َّ ي و ايزٙسثٟٓخ ) َصُزخ( ٘

أٞعبً رهِٙ قُٟخ ايكذسح ايزٝ ُٞهّ ؽصبدٖب ثٙاع خ ايزٙسثٟٓخ سفش. ٘ثرّٟ ايؾربيزّٟ 

ايغبثكزّٟ ُٞهّ ايؾصٙو يًرٝ َرذٜ ايكرذسح ايزرٝ ُٞهرّ ؽصربدٖب ثبعرزخذاٌ رٙسثٟٓرخ 

غبقررخ ايشٞرربػ ٘يًؾصررٙو يًررٝ أقصررٝ قُٟررخ يًكررذسح ايزررٝ ُٞهررّ ؽصرربدٖب ثبعررزخذاٌ 

َزرش فرٝ ايضبْٟرخ 100ٟٓخ غبقخ سٞبػ َضبيٟخ ٞغت أِ رهِٙ عشيخ ايشٞبػ أقى َّ رٙسث

نرررزيم ٞشرررزشغ ألا رهرررِٙ ٖٓررربل فٙاقرررذ َٟهبْٟهٟرررخ أ٘ ْزٟغرررخ ايرررذٞٓبَٟهب ايٗٙائٟرررخ فرررٝ 

 ;Hau, 1996ايزٙسثٟٓخ ٘يزا رغُٝ رٙسثٟٓخ غبقخ ايشٞبػ فرٝ ٖرزٔ ايؾبيرخ ثبيُضبيٟرخ )

Molly; 1990 ,Gasch, 1991) 

 :  Pextrُ٘ اىقذرج اىَطتخيصح اىفؼييح ىت٘رتيْح اىرياح اضتْتاد قاّ

 ( فٝ اعزٓزبط قبِْٙ ايكذسح ايفيًٟخ يزشثٟٓخ ايشٞبػ.16-3ُٞهّ الاعزيبْخ ثبيشهى )

 

 (: عشٞبِ رٟبس َّ ايٗٙال ي و رٙسثٟٓخ غبقخ سٞبػ َضبيٟخ16-3شهى )
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( أِ ٖٓرربل صرر س ق بيرربد اب٘و قجررى ايزٙسثٟٓررخ 16-3ؽٟررش ٞٙظررؼ شررهى )

٘ايضبْٝ ٞكع َجبششح يٓذ َغزٜٙ ايزٙسثٟٓخ ٘قُٟرخ ايغرشيخ  v1يٓذٖب عشيخ ايشٞبػ ٘

. ٘يرزا  v3أَب ايك بج ايضبيرش ٞكرع يًرف ايزٙسثٟٓرخ ٘عرشيخ ايشٞربػ يٓرذٖب   v2يٓذٖب 

َّ ٘ؽذح غبقخ ايشٞربػ ؽٟرش  Pextrعٙف ْغزيشض نٟفٟخ ؽغبة قُٟخ ايكذسح ايفيًٟخ 

رٙسثٟٓخ ايشٞبػ َّ ايٗٙال رزٓبعت َع ايفشا أِ ايكذسح ايزٝ ُٞهّ ؽصبدٖب ثبعزخذاٌ 

 ايزٙسثٟٓخ (Down wind,v3)٘ثيذ  (Upwind, v1)فٝ عشيخ ايشٞبػ قجى 

 : ثٙاع خ ايي قخ ايزبيٟخ Pextrُ٘ٞهّ ؽغبة 

(1)            )(
2

1 3

33

3

1131 vAvAPPp airextr    

٘ثز جٟررف َيبديررخ الاعررزُشاسٞخ يٙعررػ غٟررش قبثررى ي ْعررببغ يٓررذ ايك بيرربد ايض صررخ 

 : ( ْؾصى ي16ًُٝٙظؾخ ثبيشهى )ايغبثف رنشٖب ٘اي

(2)           332211 vAvAvA   

 (:1٘ثبيزيٙٞط ثكُٟزٗب فٛ ايُيبديخ ) V1 ٘A1( ثذلايخ 2َّ ايُيبديخ ) A3ثؾغبة 

(3)         )(
2

1 2

3

2

111 vvvAp airextr    

غٟش َيًَٙخ ٘يًٟٕ ٞغرت ريرذٞى  A1( ْغذ أِ قُٟخ 3٘ثبيٓظش ةيٝ ايُيبديخ )

ٝ ايزٙسثٟٓررخ رهررِٙ َُبصًررخ يًكررٜٙ ايررزٜ ( ؽٟررش أِ ايكررٜٙ ايزررٝ رررؤصش يًرر3ايُيبديررخ )

 .Pextrُٞهّ يًزٙسثٟٓخ ؽصبدٖب َّ رؾشل نزًخ َّ ايٗٙال ٘يًٟٕ رهِٙ 

 

 ٘ؽٟش أِ :

 S  

 : ْؾصى يًٝ S( يّ قُٟخ 5٘ثبيزيٙٞط فٝ ايُيبديخ )

)6(              )( 23111 vvvvAp airextr  

(5)         )()( 311131 vvvAvvS airm 




(4)         2Svpextr
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شيزٝ رُضى ركشٞجبً َزٙعػ َغُٙج ع v2( ْغذ أِ قُٟخ 6٘ ) (3ثُغب٘اح ايُيبديزّٟ )

 (7ايشٞبػ قجى ٘ثيذ ايزٙسثٟٓخ نُب ٖٙ َجّٟ ثبيُيبديخ )

)7(                   )(5.0 312 vvv  

 v2  ٘A2ثذلايخ  3نزيم ُٞهّ نزبثخ ايُيبديخ 

)8(                   )(
2

1 2

3

2

122 vvvAp airextr   

( ُٞهرّ 7ايُزؾصرى يًٟٗرب َرّ ايُيبديرخ ) v2( يّ قُٟرخ 8٘ثبيزيٙٞط فٝ ايُيبديخ )

(.9يبديخ )نُب ٖٙ َٙظؼ فٝ ايُ Pextrايزٓجؤ ثكُٟخ 
 

)9(                ))((25.0 2

3

2

1312 vvvvAp airextr   

٘يهّ قُٟخ ايكذسح ايٓظشٞخ ايزٝ ُٞهّ ؽصبدٖب ثبعزخذاٌ رٙسثٟٓرخ غبقرخ سٞربػ َيًرٌٙ 

 : َغبؽزٗب ايذائشٞخ رٍ ؽغبثٗب فٝ ايذسط ايغبثف ثبعزخذاٌ ايي قخ ايزبيٟخ

)10(                        5.0 3

12 vAP air 

 ٍؼاٍو اىقذرج ىت٘رتيْح طاقح اىرياح:

( ايُُضًخ 9ثكغُخ ايُيبديخ ) Cpى ايكذسح يزٙسثٟٓخ ايشٞبػ ُٞهّ اعزٓزبط َيبَ

يكُٟخ ايكذسح ايفيًٟخ ايزٝ ُٞهّ ؽصبدٖب ثبعزخذاٌ رٙسثٟٓخ غبقخ سٞربػ يًرٝ ايُيبديرخ 

 ( ايُُضًخ يكُٟخ ايكذسح ايٓظشٞخ يٗزٔ ايزٙسثٟٓخ نُب ًٞٝ:10)

)11(                    )1)(1(5.0 2 xx
p

P
C extr

p  

يًرف ايزٙسثٟٓرخ ةيرٝ عرشيخ  v3ٞبػ رُضى ايٓغجخ ثّٟ عشيخ ايش v3/v1  =xؽٟش أِ 

 . v1ايشٞبػ أَبَٗب 

 أقصى ٍؼاٍو قذرج:

ٞغرت أِ رهرِٙ أ٘و ي رٙح لاشرزكبا  Cpلإٞغبد أقصٝ قُٟرخ يُيبَرى ايكرذسح 

Cp  ُٕٟايزيٙٞط ثك ٖٙX  ٍٟرغربٜ٘ سرفش صرٍ ثكرٍٟ أيرشٜ ثشرشغ أِ رهرِٙ ٖرزٔ ايكر

 (.3-3أنجش َّ ايصفش ٘أقى َّ ايٙاؽذ ايصؾٟؼ نُب ٖٙ َجّٟ ثبيغذ٘و )
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ةيررٝ ْغررجخ ثررّٟ عررشيخ ايشٞرربػ يًررف  Cp(: ايي قررخ ثررّٟ َيبَررى ايكررذسح 3-3عررذ٘و )

 x=v3/ v1٘أَبٌ ايزٙسثٟٓخ 

X 0 0.1 0.2 1/3 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 

Cp 0.5 0.5445 0.59 0.5926 0.588 0.5625 0.512 0.324 0 

 Cp َّ٘ ايغذ٘و ايغبثف ْ ؽظ أِ أقصرٝ قُٟرخ يُيبَرى ايكرذسح ٘ايزرٝ ٞ ًرف يًٟٗرب

max (Maximum power- coefficient)    رزؾكف يٓذَب رهِٙ عشيخ ايشٞربػ

v3  يًف ايزٙسثٟٓخ َغب٘ٞخ ركشٞجبً صًش قُٟخ عشيخ ايشٞبػ أَبَٗبv1  نُب ٖٙ َٙظؼ

 ثبيُيبدلاد ايزبيٟخ :

Cp= max=0.5926    (15a) 

V3 opt=0.33 v1   (15b) 

V2 opt= 0.33 v1   (15c) 

ةيٝ ايٓغجخ ثّٟ عرشيخ ايشٞربػ يًرف ٘أَربٌ ايزٙسثٟٓرخ  Cpكذسح ٘ايي قخ ثّٟ َيبَى اي

v3/v1  =x ( 17-3٘ايُٙظؾخ فرٝ ايغرذ٘و ايغربثف ُٞهرّ سعرُٗب نُرب فرٝ ايشرهى )

 ايزبيٝ :

 

ايٛ ايٓغجخ ثّٟ عشيخ ايشٞبػ يًف  Cp(: ايي قخ ثّٟ َيبَى ايكذسح 17-3شهى )

 x=v3/v1 (Hau, 1996)٘اَب ايزٙسثٟٓخ، 
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 ؤحر ػيى ٍؼاٍو اىقذرج ٗمفاءج اىت٘رتيْح:اىؼ٘اٍو اىتى ت

َُ٘رررب عرررجف ٞزعرررؼ أِ أقصرررٝ قُٟرررخ يًكرررذسح ايفيًٟرررخ ايزرررٝ ُٞهرررّ ؽصررربدٖب 

فررٝ ايُبئررخ   59.26ثبعررزخذاٌ رٙسثٟٓررٕ غبقررخ سٞرربػ َررّ ةعُرربيٝ غبقررخ ايشٞرربػ ٖررٝ

٘ثُكبسْخ ابْٙاج ايُخزًفخ َّ رٙسثٟٓبد ٘٘ؽذاد غبقخ ايشٞبػ ْغذ أِ ايهفبلح ايهًٟخ 

يًرٝ ايهضٟرش َرّ اييٙاَرى  Cp% ٘رزٙقرف قُٟرخ َيبَرى ايكرذسح 40 - 30رزشا٘ػ َرّ 

 أُٖٗب :

 ْٙج ايزٙسثٟٓخ -

 رصٍُٟ سٞ  ايزٙسثٟٓخ -

 يذد سٞ  ايزٙسثٟٓخ -

 ٘ظع ايزٙسثٟٓخ ثبيٓغجخ يًجشط -

 

 اىتقطيٌ اىؼاً ىت٘رتيْاخ طاقح اىرياح

 تصْيف ت٘رتيْاخ طاقح اىرياح:

ةيررٝ َغُررٙيزّٟ ؽغررت رٙعٟررٕ ثصررفخ يبَررخ  ركغررٍ رٙسثٟٓرربد غبقررخ ايشٞرربػ 

َؾب٘س ايذ٘ساِ ثٗرب ثبيٓغرجخ لارغربٔ ايشٞربػ ؽٟرش أِ ايُغُٙيرخ اب٘يرٝ : رٙسثٟٓربد 

ٖ٘ررٝ رشررجٕ  horizontal axis wind turbines  (HAWT)أفكٟررخ ايُؾررٙس 

. ايُغُٙيخ ايضبْٟخ : َّ ايُشا٘ػ فٗٙ ايزٙسثٟٓبد سأعٟخ windmillغٙاؽّٟ ايٗٙال 

ٖ٘ٝ رشجٕ آيخ يفف ايجٟط  vertical axis wind (VAWT) turbinesايُؾٙس 

eggbeater  ( ٞي ٝ َكبسْرخ ثرّٟ ايُهْٙربد ايشئٟغرٟخ يهر  ايٓرٙيّٟ 18-3ايشهى )

 ؽٟش أِ ايزٙسثٟٓبد أفكٟخ ايُؾٙس ٖٝ ابنضش اعزخذاَب ٘اب٘عع اْزشبسا فٝ اييبيٍ.
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 (: رٙسثٟٓبد غبقخ ايشٞبػ الافكٟخ ٘ايشأعٟخ18-3شهى )

 

 VAWTاخ رأضيح اىَذ٘ر اىت٘رتيْ

٘رهررِٙ َزيبَررذح يًررٝ عرر ؼ ابسض ٘نررزيم ٞهررِٙ عررشٞبِ ايشٞرربػ َزيبَررذ 

يًٟٗررب فررٝ عُٟررع الارغبٖرربد ٘يًررٝ ٖررزا ابعرربط فرر ِ ٖررزا ايٓررٙج َررّ ايزٙسثٟٓرربد لا 

ٞؾزرربط ةيررٝ أعٗررضح رٙعٟررٕ. ٘لا رٙظررع رٙسثٟٓرربد ايٗررٙال سأعررٟخ ايُؾررٙس يًررٝ ثررشط 

ؽٟش أِ رًم ايزٙسثٟٓبد ريُى ثهفبلح ةرا ٖجذ َشرفع نُب فٝ ابْٙاج أفكٟخ ايُؾٙس. ٘

ايشٞبػ َّ أٜ ارغبٔ. يزا ف ِ ٖزا ايٓٙج َرّ ايزٙسثٟٓربد ٞٓبعرت ايُٓربغف ايزرٝ ٞزبٟرش 

فٟٗب ارغبٔ ايشٞبػ ثغرشيخ ٘ثصرٙسح َغرزُشح. نُرب أِ ٖرزا ايٓرٙج ٞغرزخذٌ فرٝ ثيرط 

ُٞهرّ    Rotating shaftابؽٟبِ فٝ  رٙيٟذ ايكرذسح ايُٟهبْٟهٟرخ بِ اييُرٙد ايرذ٘اس 

أِ ُٞزذ ثغٗٙيخ ؽزٛ ع ؼ ابسض ثذِ٘ ايؾبعخ ةيٝ َهْٙربد ةظربفٟخ  َرّ ررش٘ط 

أ٘ أشرٟبل أيررشٜ ٘يهررّ ٞيٟرت ٖررزا ايٓررٙج َكبسْرخ ايزٙسثٟٓرربد أفكٟررخ ايُؾرٙس أْٗررب أقررى  

( ص س أْٙاج َّ رٙسثٟٓبد ايٗٙال سأعٟخ ايُؾٙس ٖ٘ٝ 19-3نفبلح. ٞٙظؼ ايشهى )

 -Savonius ٘رٙسثٟٓخ عبفْٟٙظ   Darrieus – rotorنُب ًٞٝ: رٙسثٟٓخ داسٞٙط 

roto  ٘H- Darrieus – rotor. 
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 (: رٙسثٟٓبد غبقخ ايشٞبػ سأعٟخ ايُؾٙس19-3شهى )

 : ت٘رتيْاخ داري٘ش -أ

٘ايزٙسثٟٓرربد َررّ ايٓررٙج داسٞررٙط ٖررٝ ابنضررش اْزشرربسا ٘عررُٟذ يًررٝ اعررٍ 

 eggbeater- typeَخزشيٗب اييربيٍ ايفشْغرٝ ٘ٞٓكغرٍ ٖرزا ايٓرٙج ةيرٝ قغرُّٟ ُٖرب 

and H- type ( ٘يٗرزا ايٓرٙج صر س أ٘ أسثرع سٞر  19-3نُب ٖٙ َٙظؼ ثبيشرهى )

َٓؾٟٓخ راد ع ؼ اْغٟبثٝ َزصًخ ثيُٙد سأعٝ ٖ٘رٝ ريُرى ثٓظربٌ قرٜٙ ايشفرع ٖرزٔ 

ايكٜٙ رٓشض ْزٟغخ يشرهى سٞر  ايزٙسثٟٓرخ ؽٟرش أِ ٖرزٔ ايرشٞ  رك رع ايٗرٙال ثضا٘ٞرخ 

يشٞبػ َغججٕ لايز ف فٝ ايعبػ ؽرٙو  ثٟٓٗب ٘ثّٟ رٟبس ا angle of attackٖغٌٙ 

٘ايرزٜ  lift forceايشٞشخ ٖ٘زا الايز ف فٝ ايعبػ ٞرؤدٜ ةيرٝ رٙيٟرذ قرٜٙ ايشفرع 

ٞيُى ثذ٘سٖب يًٝ دفع ايشٞشخ ةيٝ ابَبٌ ٘يهٝ ٞزٍ د٘ساِ ايزٙسثٟٓخ ٞغرت أِ ٞهرِٙ 

ايٓبرظ َّ قٜٙ ايشفع أنجرش َرّ اييرضٌ ايٓربرظ يرّ  net torqueسبفٝ ايضٌ الإداسح 

( ٞٙظررؼ ايكررٙٚ ايُررؤصشح يًررٛ سٞشررخ 20-3٘شررهى ) drag forcesٜ ايغررؾت قررٙ

 ◦.360داسٞٙط رٙسثٟٓخ ي و د٘ساْٗب 
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 ◦360(: ايكٙٚ ايُؤصشح يًٛ سٞشخ داسٞٙط رٙسثٟٓخ ي و د٘ساْٗب 20-3شهى )

٘ايكررذسح ايزررٝ ُٞهررّ ؽصرربدٖب ثٙاعرر خ  رٙسٞٓررخ داسٞررٙط ُٞهررّ ؽغررربثٗب 

-3َ٘شنجربد ايغرشيبد ايُخزًفرخ ايُٙظرؾخ ثشرهى )ثبلاعزيبْخ ثشهى رٙصٞع ايكرٜٙ 

20.) 

 ديج أُ ْٕاك ٍرمثتيِ ىيطرػح راخ إَٔيح مثيرج َٕٗا :

 relative velocityايغشيخ ايٓغجٟخ ثّٟ ايرشٞ  ٘اييُرٙد ايشأعرٝ يًزٙسثٟٓرخ  -

of the airfoil to the shaft  ٘ايرزٜ رهرِٙ َٙاصٞرخ يرٙرشchord  ايشٞشرخ

ظررشة ايغررشيخ ايذ٘ساسْٟررخ فررٝ ْصررف ق ررش ٘رهررِٙ قُٟزٗررب َغررب٘ٞخ يؾبسررى 

 ايزٙسثٟٓخ

٘ايزرٝ رهرِٙ قُٟزٗرب صبثزرخ  wind speedايغرشيخ ايضبْٟرخ فٗرٝ عرشيخ ايشٞربػ  -

 ركشٞجبً فٝ الارغبٔ ايٙاؽذ ٘فٝ عُٟع اب٘قبد.

٘ايٓزٟغخ َّ ٖبرّٟ ايغشيزّٟ ٖٝ ايغشيخ ايٓغجٟخ ثّٟ رٟبس ايٗرٙال ٘ايشٞشرخ 

velocity of the air relative to the airfoil  ٔؽٟرش  أِ ايضا٘ٞرخ ثرّٟ ٖرز .

 angleٞ ًف يًٟٗب صا٘ٞرخ ايٗغرٌٙ  chord of the airfoilايغشيخ ٘٘رش ايشٞشخ 

of attack ( ؽظ إْ يٓذ صا٘ٞرخ 20-3٘ايزٜ قذ أششْب ةيٟٗب عبثكبً . َّ٘ ايشهى ْ )

٘قرٜٙ  180° , ( far right)0° ( far left)رغربٜ٘   attack angle ofٖغرٌٙ 

ع رزٙيرذ ْزٟغرخ لايرز ف رٙصٞرع ايعربػ ؽرٙو ايشٞشرخ ٘ريرم يٓرذَب رهرِٙ قُٟرخ ايشف

ؽٟررش أْررٕ يٓررذ  180°(far left)أ٘  (far right)صا٘ٞررخ ايٗغررٌٙ لا رغرربٜ٘ سررفش 

فكرػ ٘رجرذلا  drag forceٖربرّٟ ايٙظريّٟ رهرِٙ ايكرٜٙ ايٓبرغرخ ٖرٝ قرٜٙ ايغرؾت 

٘ثضٞرربدح صا٘ٞررخ قررٜٙ ايشفررع فررٝ ايٓشررٙل يٓررذ د٘ساِ ايررشٞ  يرربسط ٖررزّٞ ايٙظرريّٟ 



  رياحطاقة ال: لثلثاالباب ا

 

277 

ايٗغٌٙ . ٘قٜٙ ايشفع ٖزٔ راد أُٖٟخ نجٟشح يّ قٜٙ ايغرؾت ٘رهرِٙ يُٙدٞرخ يًرٝ 

َؾصًخ ارغبٔ ايشٞبػ ٘ريُى يًرٝ د٘ساِ ايزٙسثٟٓرخ فرٝ ارغربٔ َعربد يؾشنرخ د٘ساِ 

يكرربسة ايغرربيخ . ٘رهررِٙ قررٜٙ ايشفررع راد شررذح نبفٟررخ يًؾصررٙو يًررٝ قررذسح َررّ 

ٓرخ ظريف عرشيخ ايشٞربػ أ٘ أنجرش أٜ أِ ايزٙسثٟٓخ يٓذَب رهِٙ عشيخ سٞر  ايزٙسثٟ

 . 2أنجش َّ أ٘ رغبٜ٘  tip speed ratioرهِٙ 

 مفاءج ت٘رتيْاخ داري٘ش:

َّ٘ ٘اقع ثٟبْبد ايزشبٟى ييذٞذ َّ ايٙؽذاد ارعؼ أقصٝ نفبلح يٗزا ايٓٙج 

Darrieus  ٘لا ٞؾزبط ٖزا ايٓٙج ةيٝ عٗبص ؽُبٞخ َّ 38َّ ايزٙسثٟٓبد ريبدو . %

يررّ ايؾررذ ايزصررُُٟٝ ايُغررُٙػ. ٘يهررّ ْظررشاً لاِ يررضٌ ثررذل  صٞرربدح عررشيخ ايشٞرربػ

ايؾشنخ يٗب سبٟش ف ْٗب لا رجذأ ايؾشنرخ رارٟربً يرزا ٞغرت ةظربفخ َصرذس قرذسح ةظربفٝ 

يجذل ايؾشنخ ٖ٘زا ُٞهّ أِ ٞهِٙ َش٘ؽخ َّ ايٓٙج عبفْٟٙٙط نُب ٖٙ َجّٟ ثبيشهى 

بعررت رٙيٟررذ (. ٖ٘ررزا ايٓررٙج ٞيُررى يٓررذ عررشيبد سٞرربػ َشرفيررخ ْغررجٟبً ٖ٘ررٙ 3-21ٓٞ)

 اي بقخ ايهٗشثبئٟخ َّ ايشٞبػ.

 

(: رٙسثٟٓخ سأعٟخ َّ ْٙج داسٞٙط ص صٟخ ايشٞ  َض٘دح ثُش٘ؽخ 21-3شهى )

 عبفْٟٙظ يًُغبيذح فٛ ثذل ايذ٘ساِ

 ٍراٗح ضافّ٘ي٘ش : -ب 

أَب ايُشا٘ػ َرّ ايٓرٙج عربفْٟٙٙط ٖرٝ رٙسثٟٓربد سٞربػ راد َؾرٙس سأعرٝ ٘ريُرى 

نجٟشا ْزٟغخ يغشيخ د٘سإْ ايُٓخفعخ ٘يٗزا فٗرٙ  ثٓظبٌ قٜٙ ايغش ٘يزا ري ٝ يضَب

 ٞٓبعت ْظٍ ظخ ايُٟبٔ ايُٟهبْٟهٟخ ث بقخ ايشٞبػ.
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 :HAWTاىت٘رتيْاخ أفقيح اىَذ٘ر 

٘فٟٗررب ٞهررِٙ َؾررٙس ايُش٘ؽررخ أ٘ ايزٙسثٟٓررخ َٙاصٞررب لارغرربٔ ايشٞرربػ ٘رز ًررت 

ٓرٙج ثيط ايُهْٙبد يزٙعٟٕ ايزٙسثٟٓخ يزهِٙ ثبعزُشاس َٙاعٕ يًشٞبػ ٘ٞيٟرت ٖرزا اي

أِ ايزبٟشاد ايغشٞيخ فٝ ارغبٖبد ايشٞربػ لا ُٞهرّ اعرزب يٗب أَربٌ َؾرٙس ايزٙسثٟٓرخ 

٘رٙظع عُٟرع ْظرٍ رٙيٟرذ غبقرخ ايشٞربػ أفكٟرخ ايُؾرٙس يًرٝ ثرشط َشرفرع يرّ عر ؼ 

 َزش. 70ةيٝ  10ابسض ٞيزُذ يًٝ ق ش ايُش٘ؽخ ؽٟش ٞزشا٘ػ اسرفبيٕ َب ثّٟ 

خ ٍختيفح تؼتَذ ػيي تصَيٌ ٗٗضغ ٗتقطٌ اىت٘رتيْاخ أفقيح اىَذ٘ر إىي ٍجَ٘ػا

 : اىت٘رتيثْح تاىْطثح ىيثرد اىذاٍو ىٖا

 Up- wind turbinesاىت٘ريثْاخ اىَ٘اجٔ ىيرياح  -أ

ةرا نبْذ ارًٙسثٟٓخ فرٝ َٙاعٗرخ رٟربس ايشٞربػ ٘ايجرشط يًرف ايزٙسثٟٓرخ ٞ ًرف 

 Up- wind turbinesيًٟٗب فٝ ٖزٔ ايؾبيخ 

 Down- wind turbinesاىت٘رتيْاخ اىَتاتؼح ىيرياح  -ب

أَررب ةرا نرربِ ٘ظررع ايجررشط أَررب ايزٙسثٟٓررخ فررٝ  َٙاعٗررخ ايشٞرربػ فٟ ًررف يًٟٗررب 

Down – wind turbines 

 : High- speed rotorsاىت٘رتيْاخ اىطريؼح تؼذد ٍذذٗد ٍِ اىريش  -خ

فررٝ   bladesركغررٍ ايزٙسثٟٓرربد أفكٟررخ ايُؾررٙس يًررٝ أعرربط يررذد ايررشٞ  

ص صٟررخ ايررشٞ   –صٓبئٟررخ  -ِ ايزٙسثٟٓررخ أؽبدٞررخايزٙسثٟٓررخ ايٙاؽررذح ؽٟررش ُٞهررّ أِ رهررٙ

ٖ٘رٝ  High – speed totors٘ٞ ًرف يًٟٗرب ايزٙسثٟٓربد راد ايغرشيبد اييبيٟرخ 

ريُى ثٓظبٌ قٜٙ ايشفع ؽٟش ٞهِٙ يضٌ ايذ٘ساِ ايٓربرظ َٓٗرب سربٟش ٘يهرّ ايغرشيخ 

 ايذس٘اْٟخ يًُش٘ؽخ رهِٙ َشرفيخ ٘يرزا رغرزخذٌ يربدح ٖرزٔ ابْرٙاج يزٙيٟرذ ايهٗشثربل .

٘ايُشا٘ػ ايُض٘دح ثض س سٞ  ٖٝ ابنضش اْزشبساً ؽٟش رهرِٙ أنضرش ارضاْرب ٘أقصرٝ 

 %.47نفبلح يٗزٔ ابْٙاج قذ رصى ةيٝ 

 Multiple blade rotorاىَراٗح ٍتؼذدج اىريش  -ث

سٞشررخ َضجزررخ يًررٝ َؾررٙس أفكررٝ  40ةيررٝ  15قررذ ٞصررى يررذد ايررشٞ  يٗررب َررّ 

يغربثكخ ٘رهرِٙ يجربسح يرّ ق رع ٘ٞهِٙ رصٍُٟ ايرشٞ  غٟرش َيكرذ نُرب فرٝ ابْرٙاج ا

يًررٝ شررهى ٖٓذعررٝ َٙؽررذ يهررى َش٘ؽررخ ٘ٞررزٍ رضجٟزٗررب ثضا٘ٞررخ َؾررذد يًررٝ  َؾررٙس 
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ف ْٗرب رجرذأ ايرذ٘ساِ  Dragايُش٘ؽخ ٘ؽٟش أِ ٖزٔ ايُشا٘ػ ريُى ثٓظربٌ قرٜٙ ايغرش 

يٓررذ عررشيبد سٞرربػ َٓخفعررخ ٖ٘ررٝ رٓبعررت غًُجرربد ظررخ ايُٟرربٔ ايُٟهبْٟهٟررخ ث بقررخ 

ب ٞهِٙ نجٟش ٖ٘زا ٞر لٌ َز ًجربد ثرذل ايؾشنرخ يُعرخخ ايشٞبػ بِ اييضٌ ايٓبرظ َٓٗ

-3% . ٘ٞٙظرؼ شرهى )34ايُٟبٔ ايزشددٞخ ٘أقصٝ نفربلح يٗرزٔ ايٓرٙج قرذ ٞصرى ةيرٝ 

( أْٙاج ايزٙسثٟٓربد أفكٟرخ ايُؾرٙس َرّ ؽٟرش يرذد سٞر  ايُش٘ؽرخ ٘نرزيم ٘ظرع 22

 ايُش٘ؽخ ثبيٓغجخ يًجشط ايؾبَى يٗب ٘ارغبٔ ايشٞبػ.

 

 سثٟٓبد أفكٟخ ايُؾٙس(: أْٙاج ايز22ٙ-3شهى )

 اىَنّ٘اخ اىرئيطيح ى٘دذج ت٘ىيذ طاقح اىرياح:

يُب نبْذ رٙسثٟٓبد غبقخ ايشٞبػ أفكٟخ ايُؾٙس الانضش اْزشبسا يزا عٙف 

ْغزيشض فٛ ٖزا ايغضل ايُهْٙبد ايشئٟغٟخ يٙؽذح رٙيٟذ غبقخ ايشٞبػ راد رٙسثٟٓخ 

يشٚ أفكٟخ ايُؾٙس راد أفكٟخ ايُؾٙس يبيٟخ ايغشيخ يزٙيٟذ اي بقخ ايهٗشثبئٟخ ٘أ

 عشيخ َٓخفعخ رغزخذٌ يعخ ايُٟبٔ.

 اىت٘رتيْاخ أفقيح اىَذ٘ر ػاىيح اىطرػح:

فٛ ثذاٞخ ايكشِ ايزبعع يشش رٍ اعزخذاٌ غبقخ ايشٞبػ نُصذس َّ َصبدس  

اي بقخ ايهٗشثبئٟخ فٛ سٙسح ٘ؽذاد َغزكًخ ا٘ سث ٗب ثشجهخ ايهٗشثبل ٘ايزٙسثٟٓبد 

ؽٟش رٍ ر ٙٞشٖب ُْٖ٘ٙب ثصٙسح نجٟشح يبسخ فٛ  أفكٟخ ايُؾٙس ٘يبيٟخ ايغشيخ

قُٟخ ايكذسح ايزٛ ُٞهّ ايؾصٙو يًٟٗب َّ ايٙؽذح ايٙاؽذح ٘ايزٛ ٘سًذ ؽزٛ 

نًٟٙ ٘اد ٘ٞزؾهٍ ق ش ايزٙسثٟٓخ ايُغزخذَخ فٛ قُٟخ َيذو ايكذسح ثبيذسعخ  1500

الا٘يٛ. ثبلاظبفخ يُب عجف فبْٕ رٍ اعزخذاٌ ٘ؽذاد غبقخ ايشٞبػ نٓظٍ ٖغّٟ َع 

َصبدس اي بقخ ايزكًٟذٞخ أ٘ ايُزغذدح الايشٚ فٛ اييذٞذ َّ ايز جٟكبد. ٘ايُهْٙبد 

 -ايشئٟغٟخ فٛ رٙسثٟٓبد غبقخ ايشٞبػ ايُغزخذَخ فٛ رٙيٟذ ايهٗشثبل ٖٛ:

 .bladeَزصى ثٗب ايشٞ   rotorايزٙسثٟٓخ أ٘ ايُش٘ؽخ  -1

 .transmission systemْظبٌ ْكى ايكذسح  -2
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 .generatorَٙيذ ايهٗشثبل  -3

 .yaw and control systemٌ ايزٙعٟٕ ٘ايزؾهٍ ْظب -4

 ٘يبدح ٞضجذ ٖزا ايجشط يًٛ قبيذح يشاعبْٟخ. towerايجشط  -5

 ( ٞٙظؼ الاعضال ايشئٟغٟخ يٙؽذح رٙيٟذ غبقخ ايشٞبػ.23-3شهى )

 

 (: الاعضال ايشئٟغٟخ يٙؽذح رٙيٟذ غبقخ ايشٞبػ23شهى )

 

  Rotorاىَرٗدح  -2

غبقخ ايشٞبػ ٖ٘ٛ نُب رنشْب ايُش٘ؽخ ٖٛ اٍٖ عضل َّ أعضال ٘ؽذاد 

َصُُخ يهٛ ركٌٙ ثؾصبد ٘رؾٙٞى اي بقخ ايُٙعٙدح ثبيشٞبػ ايٛ ؽشنخ د٘ساْٟخ 

٘رغزخذٌ ٖزٔ ايؾشنخ لاداسح َٙيذ ايهٗشثبل أ٘ اٚ ْظبٌ ايش ٞؾزبط ايٛ ؽشنخ 

د٘ساْٟخ. رزهِٙ ايُش٘ؽخ َّ يذد اصّٟٓ أ٘ ص س سٞ  ٘ايشعشيخ ايُؾٟ ٟخ يٓٗبٞخ 

 ٌ/صبْٟخ. 70 – 50ايشٞشخ رزشا٘ػ ثّٟ 

ايُش٘ؽخ ايُض٘دح ثض س سٞ  رهِٙ أنضش ارضاْب ٘ري ٛ افعى نفبلح نزيم 

ٞهِٙ رصٍُٟ ٘رصٟٓع ايصشح ايزٚ رضجذ ثٗب ايشٞ  غٟش َيكذ نُب فٛ الاْٙاج 

 الايشٚ.



  رياحطاقة ال: لثلثاالباب ا

 

281 

اَب فٛ ؽبيخ ايُشا٘ػ ايُض٘دح ثشٞشزّٟ فبِ نفبلح ايُش٘ؽخ عٙف ركى َّ 

دح ثشٞشخ ٘اؽذح ٖ٘زا ايٓٙج اقى ارضاْب % ٘نزيم رٙعذ ثيط ايُشا٘ػ ايُض2-3٘

 %.6نُب اِ نفبلرٕ ركى يّ ايٓٙج ايغبثف ثُكذاس 

٘رصٓع ايشٞ  َّ َٙاد َخزًفخ يًٛ عجٟى ايُضبو ُٞهّ اِ رهِٙ أؽذ ايُٙاد 

 Wood and woodا٘  Glass reinforced plastic (GRP)الارٟخ 

laminate  ٘أCarbon fibre reinforced plastic (CFRP) أ ٘

Aluminium  ٘أSteel  ٘يهى َبدح َّ ايُٙاد ايغبثكخ َُٟضارٗب ٘يٟٙثٗب ؽٟش

ٞيزُذ ايزٟبس ايُبدح ايُصٓع َٓٗب سٞ  ايزٙسثٟٓخيًٛ يذح يٙاَى َٓٗب يًٛ عجٟى 

ايُضبو ق ش ايُش٘ؽخ ٘ايزهًفخ ٘ايُٗبساد ٘ايزهٓٙيٙعٟب ايُزٙفشح يزصٟٓع ايشٞ  َّ 

 ٖزٔ ايُٙاد ٞعبف ايٛ يبَى ايزهًفخ.

 upwind orزٙسثٟٓخ ُٞهّ اِ رشنت يًٛ ايجشط ثؾٟش رهِٙ فٛ ٘ظع ٘اي

downwind  نُب اششْب عبثكب ؽٟش إْ يٓذَب رهِٙ ايُش٘ؽخ فٛ ٘ظع يًف

ايجشط فبْٗب ُٞهٓٗب اِ ركٌٙ ثيًُٟخ ايزٙعٟٕ ايزارٛ لارغبٔ ايشٞبػ ٘يهّ ايعٙظبل 

َّ ايشٞبػ ايٓبرغخ َٓٗب عٙف رهِٙ َشرفيخ نزيم اْخفبض نفبلح ؽصبد اي بقخ 

اقى َّ  downwindْزٟغخ يظى ايجشط ٘يٗزا ْغذ اِ اْزشبس رصٍُٟ ٖزا ايٓٙج 

upwind. 

 :Transmission Systemّظاً ّقو اىقذرج  -3

ْظبٌ ْكى ايكذسح ٖٙ يجبسح يّ عٗبص ْكى ايؾشنخ ثّٟ سٞ  ايزٙسثٟٓخ 

٘ايُٙيذ ايهٗشثبئٛ َش٘سا ثصٓذ٘ا ايزش٘ط ؽٟش إْ فٛ ٖزا ايٓٙج َّ رٙسثٟٓبد 

غبقخ ايشٞبػ اييبيٟخ ايغشيخ ٞزٍ ْكى ايكذسح ايُٟهبْٟهٟخ ايُؾصٙدح َّ ايشٞبػ 

 ٘ايُٙيذح ثٙاع خ ايزٙسثٟٓخ ايٛ ايُٙيذ ايهٗشثبئٛ ثٙاع خ ْظبٌ ْكى قذسح َهِٙ َّ:

  Gear Boxسٓذ٘ا عشيبد  -

 Clutchدثشٞبط  -

يفشًَخ ايزٙسثٟٓخ يٓذَب رهِٙ يٟغذ فٛ  Braking systemْظبٌ فشاَى  -

بٟى اصٓبل رٓفٟز ثشْبَظ ايصٟبْخ أ٘ يؾُبٞزٗب َّ عشيخ ايشٞبػ ٘ظع ايزش

 .cut-out wind speedيٓذَب رهِٙ ايًٛ َّ 
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 50 – 20٘ؽٟش أِ ايغشيخ ايذ٘ساْٟخ ايٓبرغخ َّ ايزٙسثٟٓخ رزشا٘ػ َب ثّٟ 

يفخ/دقٟكخ ٘ايزٛ ريزُذ يًٛ عشيخ ايشٞبػ ايغبئذح. ٘يزا رهِٙ ايؾبعخ ايٛ عشيبد 

ح ٖزٔ ايشيخ ايذ٘ساْٟخ ايٛ ايغشيخ ايُ ًٙثخ يزٙيٟذ ايهٗشثبل َّ يهٛ ٞيُى يًٛ صٞبد

يفخ/دقٟكخ ٘يٗزا لاثذ َّ ايزصٍُٟ ايغٟذ  1500 – 1000ايُٙيذ ٘ايزٛ رزشا٘ػ ثّٟ 

يٓظبٌ ْكى ايكذسح ؽزٛ ٞ لٌ ايكُٟخ ايُشرفيخ ييضٌ الايزٙال ايذٞٓبَٟهٛ ٘ايٓبرظ يّ 

 ايزٙسثٟٓخ.   ايزبٟٟش ايُغزُش فٛ قُٟخ ايكذسح ايخبسعخ َّ 

 :Generatorاىَ٘ىذ اىنٖرتائى  -4

ركٌٙ سٞ  ايزٙسثٟٓخ ثؾصبد ٘رؾٙٞى اي بقخ ايؾشنٟٙ َّ ايشٞبػ ايٛ غبقخ 

د٘ساْٟخ ايٛ ْظبٌ ْكى ايؾشنخ صٍ ٞكٌٙ ايُٙيذ ايهٗشثبئٛ ٖ٘ٙ ايٙؽذح ايُغئٙيخ فٛ 

جبششح ايزٙسثٟٓخ ثزؾٙٞى اي بقخ ايُٟهبْٟهٟخ ايٛ غبقخ نٗشثبئٟخ يٟزٍ اعزخذاَٗب   َ

٘ريم فٛ ٘ؽذاد غبقخ ايشٞبػ ايُٓيضيخ ا٘ ظخٗب َجبششح فٛ شجهخ ايهٗشثبل فٛ 

 ؽبيخ ايٙؽذاد ايُزصًخ.

فٛ نى ٘ؽذاد غبقخ ايشٞبػ ايُٙسًخ ثشجهخ ي ٙغ ايهٗشثبل ٞزٍ اعزخذاٌ 

َٙيذاد نٗشثبل ر صٟخ الا٘عٕ يزؾٙٞى ايكذسح ايُٟهبْٟهٟخ ايٓبرغخ َّ ايزٙسثٟٓخ ايٛ 

زٍ ربزٞزٗب فٛ شجهخ ي ٙغ ايهٗشثبل. ٘ركغٍ َٙيذاد ايهٗشثبل ايٛ قذسح نٗشثبئٟخ ٞ

 َغُٙيزّٟ نُب ًٞٛ:

َٙيذاد َزضآَخ ٖ٘ٛ ريُى يٓذ رشدد َغب٘ٚ يزشدد شجهخ ايهٗشثبل  -

 ايُزصى ثٗب.

َٙيذاد غٟش َزضآَخ ٖ٘ٛ ريُى يًٛ رشدد ايًٛ ثكًٟى َّ رشدد شجهخ  -

 ايهٗشثبل ايُزصى ثٗب.

 :Yaw and control systemّظاً اىت٘جئ ٗاىتذنٌ  -5

فٛ ٖزا ايٓٙج َّ ايزٙسثٟٓبد الافكٟخ ايُؾٙس ٞهِٙ ثٗب ْظبٌ رٙعٟٕ ٞزٍ َّ 

ي يٕ اداسح ٖٟهى ثؾٟش رهِٙ ايزٙسثٟٓخ دائُب يُٙدٞخ فٛ َٙاعٕ ايشٞبػ. ٘ٞزٍ ريم 

يّ غشٞف َٙرٙس نٗشثبئٛ َضجذ يًٛ ْٗبٞخ يُٙد الاداسح يٕ رشط َ٘يعف َع 

 رشط أيش اعفى.

 Towerاىثرد  -6

ٞغت اِ لا ٞكى اسرفبج ايجشط يّ ظيفّٟ ق ش ايزٙسثٟٓخ ٘رٙعذ اْٙاج 

نضٟشح َّ الاثشاط عٙال َّ ؽٟش ايُٙاد ايُصٓع َٓٗب ا٘ ايشهى الاْشبئٛ ؽٟش 

 ُٞهّ اِ ٞهِٙ اْجٙثٛ ا٘ شجهٛ.
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 اىت٘رتيْاخ أفقيح اىَذ٘ر ٍْٗخفضح اىطرػح:

يًزٙسثٟٓررخ  ٖررزا  ايٓررٙج َررّ ايزٙسثٟٓرربد ٞزُٟررض ثررضِ يررذد ايررشٞ  / ايشررفشاد

سٞشرخ.  ٘يربدح َرب ٞغرزخذٌ ٖرزا ايٓرٙج نُصرذس غبقرخ  24ةو  8ايٙاؽذح ٞزشا٘ػ ثرّٟ 

يزشررربٟى ايُعرررخبد ايُٟهبْٟهٟرررخ يعرررخ ايُٟررربٔ يزخضٞٓٗرررب فرررٝ يضاْررربد ٘ي عرررزخذاٌ 

( ٞٙظؼ ابعضال ايشئٟغٟخ يٙؽذح غبقخ سٞبػ َزيرذدح ايرشٞ  24-3ايُجبشش. ٘شهى )

ثٟرررخ الإصاؽررخ ٘ٞ ًررف يًرررٝ ٖررزا ايٓظررربٌ لاعررزخذاَٗب فررٝ رشررربٟى َعررخخ َٟرربٔ ةٞغب

American wind pump 

 

(: ابعضال ايشئٟغٟخ يٙؽذح غبقخ سٞبػ َزيذدح ايشٞ  لاعزخذاَٗب فٝ 24-3شهى )

 رشبٟى َعخخ َٟبٔ

 ٍنّ٘اخ:

٘رزهررِٙ ٘ؽررذح غبقررخ ايشٞرربػ َررّ ٖررزا ايٓررٙج َررّ رٙسثٟٓررخ َررش٘ػ يٗررب ق ررش 

يًررٝ عررشيخ د٘ساْٟررخ  رصررُُٟٝ َؾررذد َ٘زيررذدح ايررشٞ  ؽٟررش أْررٕ ُٞهررّ ايؾصررٙو

 gear boxَٓخفعخ ٘يضٌ د٘ساِ َشرفع ٘رٓزكى ٖزٔ ايكذسح ةيرٝ سرٓذ٘ا عرشيبد 

ٞيُى يًرٝ رخفرٟط ايغرشيخ ٘صٞربدح اييرضٌ ؽزرٛ ٞٓبعرت ايُعرخخ ايُبسرخ ايهبثغرخ 

piston pump ( ايزٝ يربدح َرب رغرزخذٌ َرع ٖرزا ايٓرٙج َرّ رٙسثٟٓربد 25-3شهى )

-3َٟهبْٟهٝ ٞشجٕ يُٙد ايهشْم شرهى ) غبقخ ايشٞبػ . ًٞٝ سٓذ٘ا ايغشيبد عٗبص

( يزؾٙٞررى ايؾشنررخ ايذائشٞررخ يًيُررٙد ايخرربسط َررّ سررٓذ٘ا ايغررشيبد ةيررٝ ؽشنررخ 26

رشددٞخ رٓبعت ايُعخخ ايُبسخ ايهبعجخ . أَرب ْظربٌ ايزٙعٟرٕ ٘ابَربِ فرٝ ٖرزا ايٓرٙج 

َّ ٘ؽذاد غبقخ ايشٞبػ ٞيزُذ يًٝ ؽغرٍ )ق رش( رٙسثٟٓرخ ايٙؽرذح فيربدح َرب ٞغرزخذٌ 
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َُزررذ يًررف ايُش٘ؽررخ ٞيُررى أِ رظررى  wind vaneب٘و عٓرربػ رٙعٟررٕ عٓرربؽّٟ ا

ايُش٘ؽخ فٝ ٘ظرع َزيبَرذ َرع ارغربٔ ايشٞربػ أَرب ايغٓربػ ايضربْٝ َرض٘د ثٟربٜ ٘ٞيُرى 

نٓظبٌ أَبِ يًٙؽذح يٓذ صٞبدح عرشيخ ايشٞربػ يرّ ايؾرذ ايرزٜ ٞغرت ةٞكربف ايزٙسثٟٓرخ 

ٓربػ فرٝ ٘ظرع ٘ةلا ررٍ يٗرب ررذَٟش ٘ٞٙعرذ ٖرزا ايغ cut out wind speedيٓرذٖب 

َزيبَذ يًٝ ايغٓبػ اب٘و ٘فٝ ْفظ ايُغزٜٙ ايزٜ رذ٘س فٟٕ ايزٙسثٟٓخ ٖ٘رزا ايغٓربػ 

ٞيُى يًٝ عزة ايُش٘ؽخ يبسط ارغبٔ ايشٞربػ ثؾٟرش رهرِٙ َٙاصٞرخ لارغربٔ ايشٞربػ. 

٘نُررب لاؽظٓررب فرر ِ ٖررزا ايٓررٙج َررّ ايزٙسثٟٓرربد غبقررخ ايشٞرربػ ريُررى عُٟررع أعضالٖررب 

اَظ  أ٘رَٙبرٟهٟرخ يزشرربًٟٗب نُرب ٖرٙ فررٝ ْظرٍ ٘ؽررذاد َٟهبْٟهٟرب أٜ لا رؾزربط ةيررٝ ثرش

غبقخ ايشٞبػ يبيٟرخ ايغرشيخ ايُزصرًخ َرع شرجهخ ايهٗشثربل نرزيم ف ْرٕ دائُربً َرب رٙعرذ 

٘ؽررررذاد غبقررررخ ايشٞرررربػ ايُٟهبْٟهٟررررخ ايُٓخفعررررخ ايغررررشيخ ثؾٟررررش رهررررِٙ َغررررزكًخ 

standalone unit. 

 

 

 ٚ ايغؾت ٘اي شد(: ق بج فٛ ايُعخخ ايُبسخ ايهبثغخ ٞٙظؼ َشٙاس25-3شهى )
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(: قطاع فى صندوق السرعات ونظام تحوٌل الحركة الدورانٌة 06-3شكل )

 الى ترددٌة فى وحدة طاقة رٌاح مٌكانٌكٌة افقٌة المحور منخفضة السرعة


